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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou tézby bfidlicového plynu ve
vztahu k moznému negativnimu dopadu na Zzivotni prostfedi. V uvodni ¢asti je v
praci definovana charakteristika bfidlicového plynu, svétové zasoby bfidlicového
plynu, pracovni postupy u prazkumnych praci k ovéfeni zasob plynnych loZisek a
pracovni postupy samotné té€zby bfidlicoveho plynu. V hlavni ¢asti se prace zabyva
riziky a moznymi negativnimi dopady na Zivotni prostfedi zplsobené té&Zbou.
Identifikace rizik vychazi ze zkuSenosti s téZzbou bfidlicového plynu na uzemi
Spojenych stati americkych, ve kterych je tézba nejrozsifenéjsi na svété. DalSi ¢ast
prace je v&novana zmapovani geologického prostiedi v Ceské republice, prehledu
platné legislativy ve vztahu k prizkumnym vrtdm 2za ucCelem ovéfeni zasob
bfidlicoveho plynu a porovnanim tézebnich podminek ve Spojenych statech
americkych a t&Zebnich podminek v Ceské republice. V zavéreéné &asti prace je
provedeno vyhodnoceni dotaznikoveho Setfeni o vefejném minéni o problematice

bridlicovych vrt( na tzemi Ceské republiky.

Kli€ova slova: bfidlicovy plyn, hydraulicka téZba, Zivotni prostiedi, legislativa

Abstract

This thesis addresses the issue of shale gas in relation to potential negative impact
on the environment. In the first part, following issues are determined: definition of
characteristics of shale gas, world reserves of shale gas, working procedures for
exploration works, of which purpose is to verify shale gas deposit reserves, and also
operating procedures of shale gas extraction itself. The thesis determines the risks
and potential negative effects on the environment caused by mining. Risk
identification is based on experience with shale gas extraction in the United States
where this activity is used the most extensively worldwide. Furthermore, it surveys
the geological environment in the Czech Republic and current legislation in relation
to exploratory drilling of which purpose is to verify shale gas reserves. It also
compares extraction conditions in the United States and inthe Czech Republic. In
conclusion, questionnaire survey of public opinion on the issue of shale wells in the

Czech Republic is assessed.

Keywords: shale gas, hydraulic mining, environment, legislation
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1 Uvod

Tézba bfidlicového plynu mulze byt prostfedkem k zabezpeceni ziskani
vlastnich energetickych zdroju pro mnoho svétovych zemi, ale je potfeba zvazit i
negativni dusledky, pfedevS§im dopady tézby na Zzivotni prostfedi. Pfed zahajenim
kazdé tézby je potieba provést nespocet pruzkumnych geologickych praci
a pruzkumnych vrtd k ovéfeni a vyhledani vhodnych zasob bfidlicového plynu
v dané lokalité. Tézebni vrty jsou velice citelnym zasahem do krajiny a ohroZzenim
zivotniho prostfedi, nebot dochazi k hlubinnym vrtdm pod povrchem zemé, které
mohou vyvolat zemétfeseni €i unik chemickych latek, které jsou v ramci hydraulické
tézby pouzivany. DalSim moznym negativnim dopadem je devastace okolni krajiny,
protoze béhem téZebni Cinnosti je potfeba vytvofit dostateCnou manipulacni
a skladovaci plochu pro tézbu samotnou, ale i infrastrukturu pro nakladni
automobily. Dopady tézby bfidlicového plynu na Zivotni prostfedi jsou prokazany ze
studii z jiz uskute€nénych tézeb v Severni Americe, ktera ma s tézbou bfidlicového
plynu mnoholeté zkuSenosti. Kazda svétova zemé by méla dusledné zvazit, zda
pfipadnou tézbu bfidlicového plynu realizovat za uéelem uspokojeni ekonomickych
statkt i s ohledem na to, Ze zasoby bfidlicového plynu nebyly doposud s presnosti
prokazany a prozatim se jedna odhady, které se rok o roku diametralné méni a s
védomim, Ze dojde k nenavratné devastaci krajiny a znecisténi Zivotniho prostredi,

které mlze byt disledkem ohrozZeni Zivota kazdého ¢lovéka.



TEORETICKA CAST

2 Definice a vznik bridlicového plynu

Bridlicovy plyn je zemnim plynem, ktery se tézi nekonvencénim zplsobem
(frakovani) a je tvofen z velké casti metanem. Bridlicovy plyn je hluboko
v usazenych horninach, které vznikly z nanost bahna s pfimési organického
materialu na dné prehistorickych mofi. Tyto horniny jsou nazyvany ¢asto jako ¢erné
bfidlice pro svlj obsah organické hmoty. Bfidlice se vyznaCuje jemnou zrnitou
a vrstevnatou strukturou, ktera neumoznuje Uniku plynu vzh(ru. Bfidlicovy plyn
zUstava zachyceny ve vétsi hloubce, nez jsou umistény plynové kapsy, ze kterych
se az dosud zemni plyn tézil. Bfidlice, které maji ekonomicky vyuzitelné mnozstvi
plynu, jsou si v mnoha ohledech podobné. Jsou bohaté na organicky material (0,5
az 25 %) a zpravidla se jedna o olejonosné bfidlice. Nachazeji se ¢asto hluboko pod
povrchem zemé, kde pfi pusobeni vysoké teploty, tlaku a Casu se material rozklada
a z vétSiny organického materidlu vznika zemni plyn. Bfidlice jsou dostatec¢né tvrdé
a pevné, aby se v nich udrzely oteviené pory. Cast vytvofeného plynu se usazuje
v pfirozenych zlomech, Cast se nachazi v pérech a €ast se navaze na organicky
material. Plyn, ktery je ve zlomech, se uvolfiuje ihned pfi t&Zbé. Plyn, ktery se
navazal na organicky material, se do vrtu uvolfiuje postupné. V tomto smyslu se
nijak zasadné nelisi od hornin, z kterych vznikaly tradi¢ni loZiska plynu a ropy. [1,
18]

2.1 Bridlicova ropa

Brfidliénou ropu mizeme definovat jako usazenou horninu, ktera obsahuje
kerogen, ktery je predstupen ropy a mulze byt pfeménén na ropu pyrolyzou.
V prubéhu pyrolyzy jsou ropné bfidlice zahfivany na teplotu dosahujici 450-500 °C
bez pfistupu kysliku. Odhad svétovych zasob bfidlicové ropy je porovnatelny se
zasobami klasické ropy. NejvétSim producentem tézby bfidlicové ropy jsou
Estonsko, Brazilie a Cina. Produkce t&Zby vSak klesa predevsim z ekonomickych
a ekologickych davodu. Energeticky zisk ze vSech dosavadnich metod premény na

ropu je skoro nulovy a navic vznikaji jedovaté, téZko odstranitelné odpady. [2, 18]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Kerogen
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ropa
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pyrol%C3%BDza
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kysl%C3%ADk

2.2 Konvenéni a nekonvenéni loziska plynu a ropy

Mezi konvenénimi a nekonvenénimu lozisky plynu &i ropy nevznikaji
zasadni rozdily. Loziska konvenénich a nekonvencnich plynd a ropy lze
klasifikovat nékolika zpUsoby. Mezi zakladni charakteristiku patfi identifikace
mista vzniku plynu, zpusob té&Zby a nasledné rozdéleni na konvenéni

a nekonvencni loziska podle nasledujici charakteristiky. [2, 5]

2.2.1 Konvenéni loziska plynu

Vrty, které se pouzivaji v konvencnich loziscich zemniho plynu, tézi plyn
Z piskovcovych vrstev nebo z karbonatu, které obsahuji plyn v komunikujicich
porovych prostorech umoznujicich tok plynu do vrtu pod tlakem. Plyn v pérech
muze migrovat v propustnych vrstvach a tim padem v celém konvenénim lozisku.
V téchto loZiscich ma plyn vétSinou zdrojovou horninu v organicky bohatych

jilovcich, které lezi v blizkosti poréznich a propustnych piskovcl nebo karbonatd.

[5]

2.2.2 Nekonvenéni loziska plynu

K nekonvenénim  typum lozisek zemniho plynu patfi loziska
v nizkopropustnych piscich, hydrat metanu uloZeny v sedimentech mofského
dna nebo trvale zmrzlé polarni pudy, slojovy metan téZzeny pfi dulni degazaci.
Neexistuji typické nekonvencni loziska zemniho plynu. Loziska nekonvencéniho
plynu mohou byt mélka a hluboka, vysokotlaka a nizkotlaka, vysokoteplotni
a nizkoteplotni, homogenni i tektinicky porusena, pouze s jednou horninovou
vrstvou, ale i multikolektorova. Optimalni prazkum, ovéfovaciho vrtani, otvirky i
téZzby loziska je zavisly na konkrétnich fyzikalnich parametrech, ale i na
ekonomickém hodnoceni prizkumu a tézby téchto lozisek. Vrty, které se
pouZzivaji pro téZbu v nekonvencnich loZiscich, té€zZi plyn z malo propustnych
vrstev s nizkou permeabilitou. Z dlvodu nizké propustnosti hornin se pouziva
hydraulického $&tépeni, jehoz cilem je zvySeni primarni propustnosti vrstev

a moznosti téZby plynu z téchto hornin.[5]
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2.2.3 Svétové zasoby nekonvenéniho plynu

Zasoby nekonvenéniho plynu se celosvétové odhaduji na 331 biliont m?,
ale odhadni Udaje o zasobach se stale méni. Mnozstvi plynu, které by bylo
mozné skutecné vytézit téz nelze s presnosti urcit. Celosvétové odhadované
mnozstvi zasob nekonvenéniho plynu je témér srovnatelné se zasobami plynu
konvenéniho, u kterého se odhaduji zasoby na 421 biliond m® Americka
agentura EIA (International Energy Agency) odhaduje, Ze bfidlicovy plyn zaujima
asi 208 biliond m® ze vSech zasob nekonvenéniho plynu a do roku 2030 miize

predstavovat az 7 % globalnich dodavek plynu. [2, 7, 24]

Tabulka €. 1: Odhady svétové zasoby technicky dostupného nekonvenéniho plynu.

Zemé Zasoby technicky dostupného
emeé ..
nekonvenéniho plynu

Cina 34 425 mld./m®

Spojené staty americké 23 274 mld./m*

Argentina 20 898 mid./m*

Jizni Afrika 13 095 mid./m*

Polsko 5 049 mld./m®

Francie 4 860 mld./m*

Norsko 2 241 mld./m?

2.2.4 Staty s nejvysSim odhadem zasoby bfidlicového plynu

(@]
5
Y

V Ciné je celkova t&zba i spotfeba bfidlicového plynu velmi nizka, ale piesto
tato zemé disponuje nejvétSimi zasobami bridlicového plynu na svété. Podle odhadu
by bylo moZno vyt&zit mezi 30 - 36 mld. m®. V porovnani, se zasobou bfidlicového
plynu v USA, kde odhady dosahuji 22 - 26 mld. m*. Cina sice disponuje nejvétsimi
zasobami bfidlicového plynu, ale diky slozitému reliéfu krajiny jsou podminky pro
t&Zbu plynu velmi sloZité. Tézba bFidlicového plynu v Ciné by byla vysoce nakladna.
V porovnani s USA se nachazi loziska plynu v hloubce 800 az 2600 m, &insky
bfidlicovy plyn je ve vétSich hloubkach. Tézafi by museli vrtat do hloubek v rozmezi
1500 az 4000 m. Zatimco v USA bridlicova revoluce zacala v rovinach Texasu,
Severni Dakoty a Pensylvanie, loZiska bfidlicového plynu v Ciné se nachéazeji v

horském terénu, v horskych panvich. Mistni zdroje jsou velmi omezené, ¢ast lozisek
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se dokonce nachazi na pousti, jinde je zase voda vyuzivana k zavlaham. Pfipadna
tézba bfidlicového plynu by byla konkurentem mistnimu zemé&délstvi v potfebé
uzitkové vody. Ve Spojenych statech se voda vyuzita k tézbé vypousti jako odpadni
voda, v Cin& by pouzitd voda musela byt recyklovana, tento krok by také vedl ke
zvy$eni nakladd t&zby. Kromé pfirodnich podminek Ciny, tak podobné jako v fadé
dalSich zemi, hraje velkou roli nedostateCna infrastruktura. To plati i pro rozvoj
konvenéniho plynu. Cina postrada na rozdil od USA sit plynovodd pro dopravu

vytézeného plynu, pfistupové komunikace a logistické zazemi pro tézbu. [3]

USA

Odhadované zasoby bfidlicového plynu USA sice nefadi na prvni misto
v celosvétovém méfitku, ale ve zkuSenostech v aktivni téZbé bfidlicového plynu
patfi USA k absolutni Spicce. Tézba bfidlicového plynu v USA méla vysoky vliv
pfi ekonomickém dopadu na cenu energii v USA, ale i v zemich Evropy. Mezi lety
2009 — 2010 byl zaznamenan pokles ceny o 25% v porovnani s dlouhodobym
primérem. Pfinosy tézby bfidlicového plynu nespocivaly pouze v prvenstvi

v t&zbé plynu, ale bylo vytvofeno pfes dva miliony novych pracovnich mist. [4,20]

Argentina

Argentina patfi podle zvefejnénych dat Americkou energetickou agenturou
(EIA) k dubnu 2011 k tfeti nejvétsi zasobé bfidlicového plynu. Argentina planuje
stat se celosvétovym lidrem v téZzbé bfidlicového plynu. Tézba bfidlicového vrtu je
pro Argentinu kliCovym zlomem pro uspokojeni vnitfni poptavky po energii.
Argentina je momentalné vyrazné zavisla na dovozu fosilnich paliv. V Argentiné
bylo doposud vybudovano asi 100 tézebnich vrtl. Do planované tézby se zapojily
jak narodni, tak i mezinarodni tézebni spolecnosti. Oblast Chaco — Paranaense,
ktera je nejvice ohrozena pfipadnou tézbou bfidlicového plynu se rozléha od
Argentiny pfes Brazilii, Uruguay, Paraguay az po Bolivii, tato oblast patfi mezi

nejvyznamngéjsi zdroje pitné vody na svété: Guarani. [4]

Evropa

V Evropé se do poloviny roku 2012 uskuteénéno okolo 30 prizkumnych vrtd.

PFfesny objem zasob nekonvenéniho plynu v Evropé neni zndm, ackoliv IEA zasobu
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technicky vytéZitelného plynu odhaduje na 35 bil. m®. Nejvy3si podet prlizkumnych
vrtd v Evropé zaznamenalo Polsko. Podle odhadl patfi pravé Polsko k oblastem
s nejvétsi zasobou bfidlicového plynu v Evropé. Polsko je zavislé na dovozu plynu
z Ruska, ale pfipadnou téZbou bfidlicového plynu by si zajistilo vlastni produkci
energie a to az nejméné do roku 2030. Je nutné se zminit o tom, Ze odhady zasob
nekonvenéniho plynu byly v Polsku vyrazné nadhodnoceny a to i v€etné odhadu
technicky vytézitelného plynu. Mezi dalSi Evropské zemé s nejvétSim odhadem

zasob patfi Francie, Norsko, Némecko a Ukrajina. [4]

3 Geologicky prizkum k vytipovani lokality se
zasobou bridliéné plynu

3.1 Postup pri provadéni pruzkumnych geologickych praci
Prizkumné geologické prace jsou podminény nékolika postupnymi kroky, které

na sebe vzajemné navazuji:

1. Literarni reSerSe je revize a posouzeni stavajicich a dostupnych
geologickych a geofyzikalnich dat, regionalnich geologickych studii,
archivnich dokumentd s vrtnymi Udaji, dokumenty s udaiji o litostratigrafii,

litologii a geochemii hornin. [5]

2. Gravimetrické méreni se provadi ze studia tihového pole Zemé, jehoz
projevem je zemska pfitazlivost. Pro geologickou interpretaci se vyuzivaji
hustotni rozdily mezi jednotlivymi horninami, tyto rozdily se projevuji
odchylkou tize od maximalni hodnoty, tzv. tihova anomalie, které jsou
zaznamenany do map. Na zakladé zjisténych interpretaci je mozné hledat i

potvrdit oblasti, kde se horniny vyklenuiji ¢i tvofi panve. [5, 6]

3. Seismické méreni je zaloZzeno na rozdilnych rychlostech Sifeni a absorpci
pruznych vin v rznych horninach. Viny se vyvolaji vybuchem nebo vibraci.
Rozdil v elastickych vlastnostech hornin zpusobuje, Ze se viny na rozhranich
rliznych prostfedi lamou nebo odrazeji a tak se dostavaji k povrchu, kde se
daji zaznamenat. Reflexni metody vyuzZiva viny odrazené, refrakéni viny

lomené. [5]
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4. Svisly prizkumny vrt se provadi do hloubky 2 az 3 kilometry pod povrch
zemé za ucelem odbéru jadra, provedenim karotazniho méfeni a akustické

sondaze. [5]

5. Dynamicky a testovy test a aplikace technologickych zkousek zahrnuji
aplikaci hydraulické $tépeni na minimalnim potfebném poctu useku
a testovani Stépici kapaliny vhodného chemického slozeni. V této nezbytné
fazi prizkumu muaze dochazet k nevratné kontaminaci horninového prostredi

cizorodymi Casto i silné toxickymi latkami. [5]

Hlavnim cilem geofyzikalnich a geologickych prizkumud je nalézt vhodné
struktury, které mohou tvofit ur€ujici lokalizaci pro vyskyt loZiska plynu. U
nekonvenénich lozisek plynu mohou vhodnou lokalizaci pfedstavovat bfidlice, které
muzeme definovat jako: jilovité horniny pfislusného stafi, fyzikalnich vlastnosti,
mocnosti a uloZeni. Pro ekonomickou analyzu vynosnosti zaméru pfipadnych
prizkumnych praci se posuzuje pfedevSim pocet vrtl, které je nutné provést
k ovéfeni zasob a tim i naklady s tim spojené. Dale je potfeba brat v ivahu i naklady
potfebné pro otevieni vhodného loZiska a naklady k vytézZeni suroviny. Teprve az
porovnanim vSech uvedenych udaji a analyz se Ize rozhodnout, zda pfi nalezu
vhodného loZiska provést pruzkumny vrt. Kazdy prazkumny hlubinny vrt je finanéné
vysoce nakladny a proces rozhodovani o tom, zda potencial nalezeného loZiska je
vyvazen i moznym ekonomickym vynosem. V pfipadé, Ze vysledky geologického
prizkumu ukazuji na vysokou pravdépodobnost vyskytu plynu, obvykle nasleduji

prvni prizkumné vrty. [5,19]

3.2 Vzorovy technicky postup pfri otevirani nového loziska

Americka spolecnosti Chesapeake Energy Corporation zvefejnila vzorovy postup
pfi otevirani nového potencionalni loziska. Kazda tézebni spole€nost muze
postupovat trochu odli§né, ale zakladni a obecné kroky v pribéhu tézby jsou

podobné.

1. ,Ve vytipované lokalité se zvySenou zasobou bfidlicového vrtu vytvofi tézebni
spolecnost prostor, ktery zabezpeci pred unikem pouzitych kapalin do okoli
a pudy. Nasledné postavi silnice, zapoji elektrinu, vyres§i zdroj vody a dalsi

nezbytné zazemi.
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TéZebni spolecnost zahloubi uvodni kolonu, coz je jakési ochranné pazeni
o velikosti priméru, 15 az 20 metri hluboké, které zabrani sesouvani volnych
povrchovych vrstev pldy a oddéli spodni vodu v okoli vrtu.

Poté se provede horizontélni vrt. Vit se zajistuje vsouvanim ocelovych trubek
a cementovanim. Vrty se provadéji v hloubkach okolo 300 m. V této hloubce
se nachazi tzv. aquifery, ktery je tvofen podzemni vrstvou zkapalnéné horniny
nebo material(l jako je napr. Stérk, pisek nebo bahno). K tézbé se obvykle
pouZziva vyplachova kapalina (suspenze bentonitu ve vodé) nebo
pfi odstrariovani materialu z vrtu se vyuZziva stlaceny vzduch.

Pro dokonalé oddéleni vrtu od aquiferi se v této fazi osadi do vrtu ocelova
trubka, tedy technicka kolona a zacementuje se. Pod tlakem napumpovana
cementova smés obklopi cely vrt a dokonale trubku utésni.

Nésledné se pokracuje s vrtnou hlavici o menSim priméru a s pouzitim
vyplachové kapaliny, ktera slouzi k chlazeni hlavice, vyplaveni odvrtaného
materialu a svym hydrostatickym tlakem stabilizuje vrt a brani proniku
pfitomnych kapalin z okoli vrtu dovnitf.

Hloubka vrtu mize byt pfes 2 km a svisle se vrta az do hloubky priblizné 100
m nad bridlicovou vrstvou s plynem. Pak se vrtna sestava vytahne a na konec
se nasadi specialni hlavice, ktera umozni ohyb vrtu do oblouku a pokracovani
vrtu ve sméru bridlicového souvrstvi.

Po ukoncéeni vrtani se specialni hlavice opét vytahne a do vrtu se zasune tenci
trubka (téZzebni kolona) a opét zacementuje. V blizkosti povrchu a v mistech,
kde se muZe vyskytovat podzemni voda, je vrt utésnén tzv. sendvicem, ktery
je tvofen z nékolika ocelovych trubek a vrstev cementu mezi nimi. Obvykle se
pouziva az sedm vrstev.

Poté se do vrtu vsune specialni zarizeni, které ve vodorovné c¢asti v bridlici
vytvofi pomoci malych nalozek trhaviny sérii otvort (puklin).

Pak prijde na fadu hydraulické Stépeni, které tlakem vody trhliny rozS$ifi
a rozvétvi podél pfirozenych zlom( a slabSich mist v horniné. Zrna pisku ve
vodé trhliny podepfou a zabrani jejich zavfeni po odCerpani vody. Hydraulické
Stépeni se nedéla v celé délce vodorovné casti najednou, ale po sekcich
(zpravidla 8 az 12). Jednotlivé ¢asti se od sebe oddéluji specialnimi zatkami,
které jsou nakonec odstranény. Hydraulické Stépeni je naroCny proces, pro
ktery se pouZivd pomérné sloZité mobilni zarizeni, které je umisténé na

mnoha automobilovych navésech.
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10. Kapalina, ktera se pouziva pro hydraulické Stépeni se odéerpa zpét do nadrzi
na povrchu, podle potfeby se procCisti a znovu pouZije. Nebo je mozZné
kapalinu vhodnym zplsobem ekologicky likviduje.

11. Nakonec se osadi potiebné téZzebni zarizeni, postavi plynovod a mize se
zacit s Cerpanim plynu. Pred transportem k uZivateli se musi z plynu oddélit
neZadouci primési.” [1]

Uvedeny postup popisuje idealni model, jak by méla tézba technicky probihat.

Zverejnény postup uz nefesSi pfipadné problémy a rizika, které se v pribéhu tézby

objevuji, at se jedna o kontaminaci podzemnich vod ¢&i uniku termogeniho

metanu.[1]

4 Teézba bridlicového vrtu

Tvrdé geologické utvary, které obsahuji uhlovodiky, maji spoleénost jednu
vlastnost a to velice nizkou propustnost. Pravé z dlivodu nizké propustnosti
a horSich parametrd hornin jsou postupy pfi tézbé bfidlicového plynu velmi
podobné. Bfidlicovy plyn se tézi pomoci hydraulické tézby, které se nékdy fika
»iracking®. Po ur€eni tloustky vrstvy se pouzivaji vertikalni nebo horizontalni vrty,
cilem je dosahnout maximalniho kontaktu s vrstvou plynu. Vertikalni vrty jsou
1 500 az 6 000 metr hluboké. [4, 21]

Pfi prolamovani malych prasklin za ufelem proniknutim plastém se
pouzivaji vybusniny. Praskliny ze se naplni tlakovou vodou a tim dojde k jejich
rozSifeni. PoCet umélych prasklin, umisténi a jejich délka ve vrstvé (horizontalni
nebo vertikalni) podléha podrobné charakteristice Utvaru. Ziskané udaje budou
mit vliv na délku umélych prasklin, uréeni rozestupl vrtd a na spotfebu vody.
Pouzitim tlakové vody se oteviraji praskliny a tim se ziska pfistup k co
nejvétSimu poctu poérd. V pfipadé snizeni tlaku, zaéne odpadni voda smiSena
s téZkymi a radioaktivnimi kovy z horniny odtékat zpét na povrch spoleéné
s plynem. Voda se misi s propanty, které Casto tvofi zrnka pisku. Zrnka pisku
maiji za Ukol pusobit jako zpevnéni, aby doslo k udrzeni otevienych prasklin a tim
umoznilo dalSi tézbu plynu. Ve smési se nachazeji i pfipadané chemicke latky
proto, aby bylo dosazeno homogenniho rozlozeni propantu pro tvorbu gelu, ktery

ma za ukol snizit tfeni. Po ukoncCeni tézebniho procesu se gelova struktura


http://www.chk.com/Media/Educational-Library/Illustrations/Illustrations/Production_Site.pdf

rozlame a odteCe zpét s tekutinou. Grafické znazornéni hydraulické tézby je

uvedeno v obrazku €. 1.

PFi tézbé bfidlicového plynu je nutné zajistit vrtné plochy, které umoziuji
uskladnéni technického vybaveni, chemikalii a propantu, nakladnich automobild,
vody a nadrzi na odpadni vodu, pokud neni Cerpana z lokalnich vodnich vrtl
a zachycena ve vodnich nadrzich. TézZebni véz véetné manipulacniho

a skladového prostoru je znazornén v obrazku ¢&. 2. [4, 21, 24]

Pfrepravni cisterny

I P
-y > el ) .—>--.->—-

Pisek udriuje praskliny oteviené

Obrazek €. 1: Znazornéni téZebniho procesu pfi ziskavani plynu z loziska.

Obrazek €. 2: Tézebni véz pro ziskani bfidlicového plynu.
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4.1 Registr chemickych latek pridavanych do smeési pfi
hydraulické tézbé

CAS - (Chemical Abstract Service) jedna se o databazi a zdroj informaci
o chemickych slouceninach, které se pfidavaji do smési pfi hydraulické tézbé
bfidlicového plynu. Kazda chemicka slou¢enina je oznacena identifikacnim
Cislem specializované chemické databaze CAS. Databaze obsahuje vice nez
65 miliond organickych a anorganickych slou¢enin a 63 miliont sekvenci. CAS
spravuje databazi chemickych slou€enin popsanych ve védecké literature,
v patentech a v publikacich od r. 1957 do soucasnosti. Pfiklad objemového

sloZeni hydraulického $tépného roztoku je uvedeny v tabulce €. 2. [10, 11]

Tabulka €. 2: Objemové slozeni hydraulického Stépného roztoku.

. Obsah .
Slozka/  typ Ptiklad slouéeniny Ugel (objem Objem
prisady %) 0]
Voda - Pfepravni médium 90,000 égzzzo
Vyplovy . . . Vyplnéni  prasklin
materid Kremen, — kfemenny | homins k zajisteni | 9,510 1079

pisek 978
(propant) toku plynu
. Rozpousténi
Kyselina Kyselina —~ minerald,  iniciace 0,120 13 968
chlorovodikova ;
prasklin
. . Snizuje tfeni mezi
Omezovac Polyakrylamid, roztokem a 0, 088 9 993
treni mineralni olej ;
potrubim
Povrchové Zvysuje vikozitu
aktivni latka Isopropanol roztoku 0,085 9653
Chlorid ] ) VytvoFeni ’solavnky 0,060 6 814
draselny (nemrznouci smés)
Zelirovaci Guma uar Zahusténi roztoku a
! guar, udrzeni  propantu 0, 056 6 359
latka hydroxyethylceluloza . s s
na svém misté
Inhibitor Zamezuje ukladani
vodniho Ethylenglykol vodniho kamene na 0, 043 4883
kamene sténach potrubi
Latka na Uhlicitan sodny, Udrzuje  efektivitu
upravu pH uhligitan draselny ostatnich latek 0,011 1249
Rozkladam Peroxodisiran amonny Umozhuje pozdejsi 0, 010 1136
latka rozklad gelu
Nesitovaci Udrzuje  viskozitu
. Boritan roztoku se 0, 007 795
latka P
vzrlstajici teplotou
Ochranna Zamezuje
latka Kyselina citronova vysrazeni oxidd 0,004 454
kov(
Inhibitor N, N-dimethylformamid | Z8branuie. korozi 1 5 55 227
koroze potrubi
Biocid Glutaraldehyd Ni¢i baterie 0, 001 114
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4.2 Cile tézby v Evropé a porovnani podminek tézby
nekonvenéniho plynu v Evropé a USA
Tézba bfidlicového plynu v USA se stala inspiraci i pro Evropu. Mnoho
energetickych spolecnosti, ale i politickych ¢initelll se snazi prevzit a vylepSit
fungujici model tézby v USA a aplikovat ho v Evropé za ucelem snizeni zavislosti
evropskych statll na dovozech zemniho plynu. Evropa v souasnosti nema
takové zdroje ropy a plynu na to, aby byla schopna sama reagovat a uspokojit

prevysujici poptavku po energetickych zdrojich.

Evropskd rada sohledem na stanoveny cil dosahnout maximalni
sobéstacnosti a zajistit bezpe€né dodavky energie stale zdlrazruje vyznam
nekonvenénich zdroju plynu, které by mohli zménit vyhled pro zemni plyn
v relativné kratkém &ase. Aplikace téZby v americkém modelu na evropsky trh
vypovida nasledujici tabulka €. 3, ktera shrnuje zasadni odliSnosti odvétvi v obou
regionech. [12, 13, 14]

Tabulka ¢ 3: Srovnani odli$nosti téZzebnich podminek v USA a Evropé.

Tézba bridlicového vrtu v
Tézba bridlicového vrtu v USA

Evropé
Vysoka domaci produkce Omezena domaci produkce
Velké mnozstvi efektivnich vrtd Malé mnozstvi vrtl
Malé mnozstvi integrovanych

Rozvinuta infrastruktura o B ;
energetickych spole¢nosti

Velké mnozstvi integrovanych
] Vysoké vstupni naklady
energetickych spolecnosti

Rozsahla nalezisté Vys8i produkéni naklady i naklady na vrt

o Zasoby se Casto nachazeji ve Vetsi
Vlastnicka prava

hloubce
MenSi hustota obyvatelstva Riznorodé geologické formace
Liberalizovany trh Nutné vyvinout a pfizpusobit technologie
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PFistup k vrtim a plynovodim Velka hustota osidleni

Silny statni regulator Vefejné minéni

Spotové obchodovani s komoditou Nedostatek servisnich firem

PrisngjSi legislativa na ochranu zivotniho

prostredi

Z vySe uvedené srovnavaci tabulky vychazi zjisténi, Zze pokud ma v Evropé
dojit k rozvoji t&Zby bfidlicovych loZisek, musi byt splnény zakladni podminky.
Tou nejzakladnéjSi podminkou je dosazeni vyrazného zlevnéni samotného
téZebniho procesu. Bfidlicovy plyn se v Evropé nachazi v hloubkach 2 500 az
4 000 metrd pod povrchem. V porovnani s USA, tam téZba probiha z vrstev
bfidlice, ktera se nachazi jiz 1 000 metri pod povrchem zemé. Takovyto rozdil
ma vyrazny vliv na pocatec€ni investici, podle odhadli by se vrty do hloubky
v evropskych pomérech pohybovaly pfiblizné okolo 150 - 200 miliénG korun,
Stépeni horniny na dalSich pfiblizné 200 miliond korun. Pfi takto vysokych
vstupnich nakladech by byla tézba v lokalitach, ve kterych neni dostatecné velka
zasoba bfidlicového vrtu vysoce nerentabilni. Pfi porovnanim pfileZitosti tézby
v USA a Evropé vychazi i fakt, Zze k tézbé& bfidlicového plynu jsou nutné
dostatecné zkuSenosti, a spoleCnosti, které jimi disponuji, je velmi omezeny
pocCet. USA je nejvétSim producentem ropy na celém svété. V tézebné uréenych
oblastech, ve kterych tézba ropy probihala, bylo provedeno mnoho prizkumnych
vrtd. Tim USA ziskala pfehlednou a validni databazi o geologickém slozeni,
vlastnostech hornin a pfesnéjSich odhadud lokalit s vyskytem bfidlicového plynu.
Na uzemi USA jiz neni potfeba dalSich prizkumnych vrt, coz vyrazné snizuje
pocatecni investi¢ni naklady na pfipadnou tézbu. Evropska geologicka databaze
je vyrazné detailngjsi, ale dany stat nesmi vyuzivat tyto poznatky. DalSi pfipadna
komplikace pfi pfipadné tézbé bfidlicového plynu na evropském uzemi je i to, Zze
Evropa je husté zalidnénd oblast. PFfi kazdé tézbé& je potieba velkého
manipulaéniho prostoru. DalSim nezbytnym faktorem, ktery muze hrat roli pfi
Uvahach, zda tézba bfidlicového plynu mGze mit v Evropé Sanci na uspéch, je
institucionalni a spoleCenské prostfedi. V USA se stala tézba bfidlicového plynu
neregulovatelnych byznysem, tento fakt napomaha i tomu, Ze v tézebnim
primyslu naslo pracovni uplatnéni tisice lidi. Evropa je v tomto sméru opatrnéjsi,

a to predevSim kvdli pfipadné moznym dopadim na zivotni prostfedi. Rozvoj
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tézby bfidlicového plynu v Evropé mizou ovlivnit jak spolky ekologického hnuti,
ale hlavnim bodem na kterém se mize pfipadna tézba zbrzdit Ci zastavit je
komplikovana evropska legislativa na ochranu Zivotniho prostfedi. PFipadny
zajemce o rozvoj téZby nekonvenénich loZisek v plynu v Evropé narazi na dal3i
problém a to dvoji regulace — na urovni €lenskych statd a na darovni Evropské
unie. Tato situace mulze mit negativni vliv nejen na zvySeni transakCnich
nakladl, které jsou spojené s investicemi na polich Evropské unie, ale vyrazné
zvysit celkové investi¢ni riziko. VSechny vySe uvedena mozna rizika mohou
vyrazné ovlivilovat rozhodovani pfipadnych zajemcu o tézbu evropského
bfidlicového plynu, oproti loziskim a tézebnim podminkam v jinych oblastech
svéta. [14, 20, 23]

5 Mozné dopady tézby na zivotni prostredi a
zkusenosti z USA

5.1 Hydraulicka tézba a jeji mozné dopady na zivotni
prostredi

V pribéhu procesu hydraulické tézby hrozi rizika dopady na Zivotni

prostfedi v téchto oblastech:

e Devastace krajiny, ktera mOze byt zpUsobena vysokym prostorovym
narokem na vrtnou plochu, ktera potiebuje prostor pro technické
vybaveni, skladovani frakovacich kapalin a pfistupovou infrastrukturu pro
jejich dodavky. Tyto prostorové potfeby vyzaduji znaéni zabor pldy.[2]

e Znecisténi ovzdusi, t&Zzebni zafizeni je pohanéno spalovacimi motory,
z kterych unikaji 8kodlivé latky (spaliny) do ovzdu$i. ZvySeny provoz
nakladnich automobilll mize mit za disledek vypousténi €i unik t€kavych
latek organické slouceniny. [2]

e Hluk, nepfetrzity provoz mnoha vykonnych kompresorl nutnych pro
frakovani vytvari hluk, ktery do vzdalenosti nékolika set metrl prevySuje
obvyklé hygienické normy. [2]

vrwve

nebo z odpadni vody zlozisek, které obsahuji latky povaZované za
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toxické. Prfipadnym unikem téchto kapalin je zpusobena kontaminace
hornového prostfedi v podstaté navzdy. Dale jsou v ramci hydraulické
téZzby pouzivané latky, které mohou obsahovat tézké kovy jako je
napfiklad arzén, rtut nebo radioaktivni Castice. Mezi nejvys3i rizika uniku
chemickych latek do podzemnich €i povrchovych vod hrozi z pfipadnych
nehod nakladnich automobill pfi manipulaci, prisakd z kolektor(,
prisakd z nadrze s odpadni vodou, unikem latek rozlitych pfi nehodach,
nekontrolovanym podpovrchovym unikem v Utvarech hornin. [2]

e Zemétreseni, které muize byt zplsobena hydraulickou tézbou nebo

vstfikovani odpadni vody. [2]

5.2 ZkuSenost ze Severni Ameriky - dopady tézby na krajinu

Pro téZbu bfidlicného plochu jsou vysoké naroky na tézebni a manipulaéni
plochy pro uskladnéni technického vybaveni, vybudovani nadrzi na odpadni

vodu a infrastrukturu pro nakladni automobily. [2, 15]

V USA se hustota tézebnich vrtll Fidi podle pfedpisu statu, ve kterém tézba
probiha. Typicka hustota na konvenénich polich v USA je 640 akru, coz
predstavuje 2,6 km? na jeden vrt. V bfidlicové oblasti Barnett byla hustota 160
akrG na jeden vrt (1,5 vrtd na km?). Pozdé&ji v8ak byly povoleny takzvané
,vyplfiové vrty“, které byly vrtany v rozmezi 40 akrii (6 vrtd na km?). Tento postup
je obvyklou praxi pfi intenzivnim vyuZivani ve vétSiné bfidlicovych oblasti. Na
konci roku 2010 bylo v bfidlicné oblasti Barnett provedeno témér 15 000 vrtd,
pficemz celd bfidlicna oblast se rozkladad na Uzemi o vyméfe 13 000 km?.

Primérna hustota vrt( dosahla 1,15 vrtu na km?. [2, 15]

VSechny vrtné plochy propojuji silnice pro nakladni dopravu co ma za
dusledek zvySeni zabrané pudy. V USA se pozemkKy vyuzivaji pro vybudovani
nadrzi s odpadni vodou, v nichZ se zpétné odtékajici odpadni voda shromazduje
pred likvidaci, odvodem potrubim nebo pfed odvozem nakladnimi vozy. Vyméra
manipula¢nich ploch neni zahrnuta do vySe uvedenych rozméri vrtnych ploch.
Pokud by se naroky na manipulacni plochu zapocitaly do celkovych potfebnych

ploch pro tézebni vrt, vyméra zabrané pldy by se snadno zdvojnasobila.

Obrazek €. 3 ukazuje tézbu plynu v oblasti s horSimi vykonnostnimi
parametry v USA. P¥i této t&€zbé plynu se jedna o povrchové vrtné plochy, kde se

nachazi az 6 vrtli na 1 km?. [2, 15]
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Obrazek ¢&. 3: Hustota tézebni plochy pfi tézbé bfidlicového plynu v USA.

5.3 Zkusenosti ze Severni Ameriky - emise latek
znedcist'ujici ovzdusi
TéZebni vrtné zafizeni vyZaduje vysoké mnozstvi spotieby paliva, pfi jehoz
spalovani mize dojit k uniku emisi, nejcastéji CO,. Pfi produkci, zpracovani
a manipulaci plynu mize dojit i k prfilezitostnému uUniku emisi metanu,
sklenikového plynu. Dukazy o zneciSténi ovzdu$i vlivem technologického
frakovani pochazi z USA. Bylo zjisténo, Ze oblastech téZby bfidlicového plynu se
nachazi zvySena koncentrace benzenu a dalSich potencialné toxickych
uhlovodikl, v€etné ethylbenzemu, toluenu a xylenu. ZvySena koncentrace téchto
latek miUzZe zplUsobovat podrazdéni oci, bolesti hlavy, dychaci potize a vyssi
riziko rakoviny. [2]
Znecisténi ovzdusi je nejCastéjSi disledek zejména:
o Spalovani plynu z vrtd.
. Uniku z kompresorovych stanic, ve kterych je plyn stlaovan pro
dopravu v plynovodech.
. Vyparu frakovacich chemikalii béhem procesu tézby.
. Vyparovani a tékavosti chemickych latek, které se pfirozené vyskytuji

v horninovém podlozi.
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5.3.1 Tézebni mésto Dish

V malém mésteCku Dish v Texasu byl zaznamenan zvySeny pocet
zaslanych stiznosti ke starostovi mésta, které upozorfiovaly na lidska
onemocnéni a dokonce i na umrti zvirat v okoli mésta. StiZznosti donutili starostu,
aby zadal nezavislému konzultantovi vypracovani studie k ovéfeni kvality ovzdusi
a dopadu téZzby plynu ve mésté a v jeho okoli. V regionu mésta Dish nejsou
zadné jiné formy tézebniho primyslu, takze se ma za to, zZe tézba zemniho plynu
je jedinym zdrojem téchto dopadu. Vypracovana studie v roce 2009 potvrdila
Lpritomnost vysokych koncentraci karcinogennich a neurotoxickych slou€enin
v ovzdusi a v obytnych budovach®. Ze studie je patrné, Ze mnohé z laboratorné
odhalenych slou€enin byly metabilty znamym lidskych karcinogent
a dlouhodobé i kratkodobé piekraCovaly kontrolni hranice stanové v pfedpisech
TCEQ (Texas Commission on Environmental Quality). [2,]

Z vypracované studie dale vyplyva, Ze bylo rovnéz ,méstu podano mnoho
stiznosti tykajicich se neustalého hluku a vibraci zpisobenych kompresorovymi

stanicemi a odporného zapachu*. [2]

5.3.2 Oblast Fort Worth
V disledku tézby v oblasti Barnett utrpéla oblast Fort Worthu, ktera se

nachazi v okoli Dallasu dramatické dopady na kvalitu ovzdus$i. V roce 2009 vySla
studie nazvana ,Emise z produkce zemniho plynu v bfidlicové oblasti Barnett
a moznosti hospodarné napravy“. Ze studie vyplyva, Zze 5 z provéfovanych 21
okresU, v nichz probihalo téméF 90 % cinnosti spojené s téZbou ropy a zemniho
plynu ma na svédomi unik emisi. V ramci vypracovaneé studie byl i vypocet, Ze
z téchto 5 okrest bylo mnozstvi slou€enin vytvarejicich smog 165 tun denné
oproti 191 tunam emisi ze zdroju ropy a plynu (v€etné dopravy) denné ve
vrcholném lété v téchto 21 okresech. Za primérnymi hodnotami za cely stéat je
tak ukryta skuteCnost, ze v péti nejaktivnéjSich okresech jsou emise latek
znedistujicich ovzdusi daleko vys8i, nez je méFfeny priameér, coz vede ke Spatné

kvalité ovzdusi. [2]

TCEQ (Texas Commission on Environmental Quality) zavedl monitorovaci
program, ktery CasteCné potvrzuje, Zze z tézebnich zafizeni a ze skladovacich
nadrzi unika vysoké mnozstvi uhlovodikovych vypadl a v nékterych mistech

znatné mnozstvi benzemu. TCEQ vlednu vroce 2009 zvefejnila ufedni
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memorandum o svém minirovacim programu Mezi hlavni zjiSténi patfi TCEQ

patfi:

,V jednom vzorku ze zasobniku odebran v blizkosti vrtu zemniho plynu
u Devon Energy bylo zjisténo 35 chemickych latek prekralujicich
pfislusné kratkodobé srovnavajici hodnoty s koncentraci benzemu
15 000 ppb*“. Tento vzorek vzduchu z blizkosti vrtu — 5 stop od zdroje —
byl odebran jako referenéni vzorek.” 2]

,Kromé koncentrace benzenu ve vzorku odebraném v blizkosti vrtu
bylo mnozZstvi benzemu pfekracujici kratkodobou zdravotni srovnavaci

J

hodnotu 180 ppb zjiSténo na jednom z 64 monitorovacich stanovist.
[2]

»1oxikologické oddéleni si déla starosti s oblastmi, kde byl zjistén
benzem v mnoZstvi prekracujicim dlouhodobou zdravotni srovnavaci
1,4 ppb. ,Benzen byl zjistén v mnoZstvi prekralujicim dlouhodobou

zdravotni srovnavaci hodnotu na 21 monitorovacich stanovist.“ [2]

Pozorovani bylo zjisténo, Ze emise aromatickych slou€enin, jako je xylen

a benzen, pochazeji pfevazné z procesu komprese a zpracovani plynu pfi kterém

jsou tézsi slozky vypoustény do ovzdu$i. Zafizeni, které se pouziva pro vrtani

a samotnou téZbu, jako jsou dieslové motory, jsou s nejvétsi pravdépodobnosti

stejna jako latky znecistujici ovzdusSi ze stacionarnich dieslovych motora pfi

vrtani, hydraulické tézbé a dokonc&eni vrtl. Zakladem je ziskani udaji o emisich

z dieslovych motor( a pozadavky na motorovou naftu.

V tabulce €. 4 jsou vyznaceny specifické emise latek znedistujici ovzdusi ze

stacionarnich dieslovych motord pouzivanych pro vrtani, hydraulickou tézbu

a dokonceni. [2]

Tabulka ¢. 4: Specifické emise latek znecistujici ovzdusi ze stacionarnich dieslovych motort

pouzivanych pfi vrtani, hydraulické tézbé a dokonceni.

Emise na Emise na Emise na
Latka mechanicky vstupni objem produkéni
vykon motoru paliva kapacitu vrtu
. S— (g/kWhmech.) (g/kthiesel) (g/kWhNG)
Oxid sificity (SO5) 0 767 0253 0004
Oxid dusiku
10,568 3,487 0,059
(NOy)
Pevné prachové
Céastice (PM) 0,881 0,291 0,005
Oxid uhelnaty
(CO) 2,290 0,756 0,013
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Nemethanové
tékavé organicke
slouceniny
(NMVOC)

0,033 0,011 0,000

5.4 ZkusSenost ze Severni Ameriky - zne€ist'ujici latky
z vybuchii nebo nehod v mistech vrti

Zkusenosti z USA dokazuiji, Zze v ramci tézebnich procesl doslo k nékolika

viwv s

se staly:

e ,Dne 3. <cdervna 2010 doSlo kvybuchu v Clearfield Country
v Pensylvanii, pfi cemz se rozlilo nejméné 35 000 galont odpadni vody
a zemni plyn prystil do ovzdusi 16 hodin.”[2]

e ,V ¢ervnu 2010 skoncilo v dusledku vybuchu plynového vrtu v Marshall
Country v Zapadni Virginii sedm zranénych délnikt v nemocnici“[2]

e ,Dne 1. dubna 2010 byla nadrZz a oteviena jama pouZivana na
skladovani kapaliny z hydraulické tézby na vrtné ploSe Atlas
zachvacena pozarem. Plameny sahaly pfinejmensim do vyse 33 metri
v Sifi 15 metrd.” [2]

Za vySe uvedené nehody byly tézebni spoleCnosti pouze pokutovany.
z divodu nedostate¢né proskolenym personalem, nebo z divodu nespravného

chovani. [2]

Spotreba vody

PFi vrtani je zvySena spotieba velkého mnoZstvi vody na chlazené vrtné
hlavice a pfi odstrafiovani bahna z vrtu. AZ desetkrat vice vody se spotfebuje pfi
hydraulické téZbé na stimulaci vrtu vstfikovanim tlakové vody, ktera vytvofi

praskliny.

TWDB (Texas Water Development Board) vypracoval studii tykajici se
spotfeby vody pfi tézbé v bfidlicné oblasti Barnett. Studie uvadi pfehled literatury,
ktera se tyka konkrétni spotfeby vody. Na starSich nevybetonovanych
jednostupriovych vrtech bylo potfeba pfiblizné 4 MGal (15 milion litrd) vody. U
novych horizontalnich vrtd se C€asto provadi vicestupriové limani horniny

v nékolika performacnich klastrech. Obvykly rozestup mezi dvéma stupni ve
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stejném horizontalnim vrtu je 400- 600 stop (130 — 200 m). Horizontalni vrt je
tfistupnovy, coz ale neni povinné. Z Vysledkl statistické analyzy pfiblizné 400
vrttl vychazi, Zze obvykla spotieba 2 000 — 2 400 galon( na stopu (25-30 m*/m) pfi
pralomu prasklin pomoci vody a pfiblizné 3 900 galond na stopu (42 m®m) pi
rychlém prulomu prasklyn, ktery se pouziva v posledni dobé, kde se vzdalenost

rovna délce tvofené horizontalni ¢asti vrtd. [2, 23]

DalSi studie zroku 2007 obsahuje i odhady spotieby vody pfi té€zbé
v oblasti Barnett vroce 2010 a vroce 2025. Na rok 2010 se spotieba vody
odhadovala na 10 000 — 20 0000 ac-ft (12-24 miliond m?® s dal§im vyvojem
spotteby do roku 2025 na 5000 — 20 000 ac — ft (6-24 milionti m?) v zavislosti na
budouci tézebni innosti. [2, 23]

vrtl. V oblasti téZebni oblasti Barnett se zda byt realistickych zhruba 15 000 m®
na kazdy vrt. Ztéchto udajl vyplyva, ze by 1 146 novych vrtd v roce 2010
prineslo spotfebu pfiblizné 17 miliard litrG vody. Spotfebu vody je potieba
porovnat se spotfebou vody vSech ostatnich spotfebitelll, ktery dosahla pfiblizné
50 miliard litrd. Ke srovnani byla pouzita spotfeba vody v okresech, kde se

provadély pomoci vrty. [2, 23]

Tabulka 5: Spotfeba vody v riiznych vrtech pii t&zbé bridlicového plynu (m?).

Barnett (USA) 17 000 m® Chesapeake
Energy 2011
Barnett (USA) 140 00 m® - Chesapeake
Energy 2011
Barnett (USA) 22 500 m® - Burnett 2009
Panev  Horn 40 000 m® - PTCA 2011
River (Kanada)
Marcellus 15 000 m® - Arthur et al.
(USA) 2010
Marcellus 15 00 m®> - 1135 m*® - NYCDEP 2009
(USA) 450 000 m® 34 000 m®
Utica, Québec 13 000 m* 12 000 m* Questerre
Energy 2010
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5.5 ZkuSenosti ze Severni Ameriky — Znec¢isténi
podzemnich i povrchovych vod
Nejvys8i rizika znecidténi podzemnich i povrchovych vod z téZebnich

procesu hrozi:

e Zpétnym odtokem vody a solnym roztokem vznikly z kal(, nebo odtokem
z nadrzi uréenych pro uskladnéni odpadni vody, které mohou zpUsobit
znecisténi vody a salinizaci, vylitim bahna z vrtu.

e Prasaky ¢&i pripadnymi nehodami pfi povrchovych ¢&innostech,
prosakujicim potrubim, nadrzi na tézeni kapaliny nebo odpadni vodu,
neodborné zachazeni se zafizenim nebo pouzivani zastaralého zafizeni.

e Prusaky z nedostatecné provedeného vybetonovani vrtd.

e Prlisaky geologickymi utvary pfirozenymi nebo umeéle vytvofenymi

prasklinami nebo cestami.

V roce 2008 byla vypracovana analyza, ktera se tykala okresu Garfield
v Coloradu. Americka spoleCnost Colorado Oil and Gas Conservation
Commission vede veskeré zaznamy o nahlasenych nehodach zplsobenych
rozlitim kapalin pfi t&€Zbé ropy a plynu. V obdobi od ledna 2003 do bfezna 2008
bylo evidovano 1 549 nehod, které bylo zpisobeno rozlitim kapaliny. V 1/5 téchto
nehod doslo ke znecisténi vody. Za pozornost stoji, Ze po€et nehod zpisobenych
rozlitim kapalin mél zvysujici tendenci. V roce 2003 bylo napfiklad v okresu
Garfield nahlaseno pét nehod, ale o dva roky pozdéji, tedy v roce 2007 jich bylo
hlaseno jiz 55 nehod. [2]

Studii o znecisténi spodnich vod bylo dale zjisténo, Zze zvySuje trend, kdy se
béhem poslednich sedmi let vyrazné zvySuje obsah metanu v odebranych
vzorcich spodnich vody, ktery se kryje se zvySujicim se poétem plynovych vrtd
instalovanych v oblasti Mamm Vreek Field. Pfirozené hodnoty metanu ve
spodnich vodach pred provadénim vrta byly niz§i nez 1 ppm, kromé pfipadu

biogenniho metanu, ktery se omezuje na dno vodnich nadrzi a vodnich toku. [2]

5.6 ZkuSenost ze Severni Ameriky — kontaminace pudy
Tézba bfidlicového plynu vrtanim a frakovanim muze mit vazné dopady na

krajinu a znecisténi ¢i kontaminaci pady. Znecisténi muze vniknout v ramci tézby

vzniknout mnoha zpUsoby napfiklad pozarem nadrzi a tézebni techniky nebo pfi

explozich vrtd, dopravnich nehodach, unicich metanu, zemniho plynu &i dalSich
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nebezpecnych chemickych latek. K velkému mnozstvi vrtu je té€Zba rozlozena do
velké oblasti. U kazdého vrtu se nachazi nékolik pump, odkalovacich nadrzi
s frakovaci kapalinou vytlatenou zpét zvrtu. Timto dochazi k vyraznému
vizualnimu vlivu na dotéenou krajinu, ktera v pfipadné znecisténi mize mit
negativni dopady na mistni obyvatele, zemédélce, pfirodni prostfedi a Zivé

organismy. Mezi zakladni dusledky patfi: [4]

o Vyuziti chemikalii, které mohou v pudnim podlozi reagovat s pfirodnimi
nebezpednymi latkami,
o ZnecCisténi zpétné vody pfirozené radioaktivnimi materialy a t&zkymi kovy,

které se pak ukladaji na povrchu. [4]

V bfeznu v roce 2012 byla publikovana reportaz v magazinu Rolling Stone

0 explozi vrtu v Chesapeake.

»,V dubnu 2011 doSlo k masivni explozi vrtu v Chesapeake v Pensylvanii.
Jednalo se o stejnou udalost, ktera se pfed dvéma lety stala na ropné plosiné BP
v Mexickém zalivu, jen misto ropy Slo o bfidlicovy plyn. Obruba vrtaci hlavy
praskla a z vrtu nékolik dni nekontrolovatelné tryskala toxicka voda. NeZ se
podarilo proud zastavit, muselo byt evakuovano 7 rodin a 38 000 litréi frakovaci
kapaliny uniklo do okolnich poli a potoku. Staz Pensylvanie udélil firmé

maximalni moznou pokutu ve vysi 250 000 dolart” [4]

5.7 ZkuSenost ze Severni Ameriky - zemétreseni
Proces hydraulické tézby mulze zpusobit zemétfeseni, které mize
dosahovat sily 1 — 3 stupné Richterovy stupnice. Zemétieseni je zplsobeno

samotnym procesem frakovani nebo vstfikovanim odpadni vody do vrtu.

Spojené staty registruji od roku 2008 az dCtyfnasobny narust poctu
zemeétieseni v centralni oblasti zemé o sile 3 a vice stupfili Richterovy stupnice.
Podle vyjadieni Ufadu pro pfirodni zdroje v Ohiu jsou tato zemétfeseni ,témér
urcité zplsobena vyuzivani podzemnich vrtd k ukladani odpadnich vod
z frakovani. Odpadni voda pak v trhlinach hornin pusobi jako lubrikant, ktery

usnadnuje jejich pohyby.

Zemeétieseni, které mohlo byt zplsobeno tézici frakovaci metodou se udalo
i na evropském uzemi. Stalo se v dubnu vroce 2011 ve mésté Blackpool ve
Spojeném kralovstvi, kde ze zaCatku doslo ke slabému zemétieseni o sile 1,5

stupné Richterovi stupnice, ale nasledovaly dalSi otfesy, které byly podstatné
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silngjSi a dosahovaly az 2,5 stupnid Richterovi stupnice. TéZebni spole¢nost,
které téZebni prace provadéla, svou €innost okamZité zastavila a nechala celou
zaleZitost vySetfit. Britska vlada zadala vypracovat nezavislou védeckou studii,
ktera potvrdila, ze ,zemétfeseni bylo zplsobeno pfimym vhanénim kapaliny®
béhem procesu frakovani dosSla k zavéru, ze ,nelze zcela vylouCit moznost
dalSich otfesu“. | pfesto toto upozornéni autofi studie tvrdi, ze pfi dlsledné
kontrole a regulaci mlze tézebni spole¢nost pokracovat v dalSich tézebnich
aktivitach. Tento krok muze byt podcenénim rizika, kterd mohla probéhla
zemétfeseni zpUsobit a to pfedevsim v poSkozeni t&€snéni a posSkozenim integrity

vrtd, které mohou vést k unikim chemikalii z vrtu. [2, 4]

5.8 Radioaktivni latky

VSechny geologické utvary obsahuji pfirozené se vyskytujici radioaktivni
latky. Mezi nejCastéjSi zastupce patfi uran, thorium a radium. Tyto latky jsou
vynasSeny za pomoci vstfikované aktivity a nasledné se hromadi v odpadnich
nadrzich. Obsah radioaktivnich latek se li8i podle lokalit, ve kterych té&Zba
probiha. Nejvétsi riziko hrozi pracovnikum, ktefi Cisti potrubi, odstranuji pevné

latky z nadrzi €i opravuji zafizeni pro té€Zbu plynu. [2]

6 Tézba bridlicového plynu na tzemi Ceské
republiky

6.1 Popis geologického prostfedi v CR

Uzemi Ceské republiky patfi z geologického hlediska ke dvéma zcela
rozdilnym jednotkam. Prevazujici vétSina naSeho uzemi je tvofena starSim
(variskym) Ceskym masivem a jeho platformnim pokryvem, ve vychodni &asti
republiky zasahuje na naSe uUzemi okraj Zapadnich Karpat. Karpatska Cast
naseho Uzemi se od Ceského masivu odliSuje zejména uréujici roli mladych
(alpinskych) horotvornych pohybt v geologické minulosti. [2]

Do soucasné doby byly podany tfi zadosti podle zakona o geologickych
praci ¢. 62/1988 Sb. v platném znéni o stanoveni prizkumného Uzemi pro

vyhledavani a pruzkum lozisek ropy a zemniho plynu vazané na bfidlicova
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souvrstvi. Zadosti o prizkumné prace na se tykaly prizkumného uzemi

i PU Trutnovsko

PU Berounka

v

Obréazek &. 4: Oznadeni tzemi v CR, na které byly podany Zadosti o prizkumné vrty.

6.2 Geologicka charakteristika prizkumného tuzemi
Berounka
Prizkumné Uzemi Berounka (obrazek €. 5) se rozklada na plose o vymére
92, 63 km® a jeho ohrani¢eni probiha pfiblizné po linii téchto sidelnych
katastralnich celk(: Zbuzany, Beroun, Ménany, Srbsko, Karlstejn, Kosof a Ofech.

Vymezené prizkumné tzemi je umisténo i do oblasti Ceského krasu. [2]

__PRUZKUMNE UZEMi NA BRIDLICNY: PLYN - BEROUNKA"

/N ; \

1 - =
= 2 3 Sl © Ceska geologicka sluzba - Praha, biezen 2012

Obrazek ¢. 5: Vyznaéenim prizkumného Uzemi Berounka
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Dotené Uuzemi Berounka je extrémné zranitelnym horninovym prostfedim,
které se pfitom vyznacuje jako mimofadné pfirodovédecky cenné. Tato oblast
patfi do nékolika klasickych, celosvétové uznavané vyznamnych Gzemi, uzemi,
které bylo intenzivné zkoumano jiz od konce 18. stoleti, v€etné nékolika etap
geologického mapovani. Oblast je se Sirokou mezinarodni podporou navrzena na
kandidaturu pro UNESCO Geopark. Geologické poméry prizkumného uzemi
Berounka jsou vyrazné komplikované jak horninovym slozenim, tak i tektonickou

stavbou. [2]

6.2.1 Surovinové zhodnoceni plynodajnosti hornin v prizkumném

uzemi Berounka

Spodni paleozoikum Ceského masivu obsahuje potencialni zasoby
plynodajné jilovce, ktera se nachazi v prazské panvi, zejména v siluru a spodnim
devonu, ¢astecné také v ordoviku. Podlozni kambrium a proterozikum, které jsou
také soucasti barrandienského bloku, ale jiz mimo prazskou panev, jsou chudsi

na organicky uhlik a tim nizké nadéje na lozZiskové zdroje.

Vysledky komplexniho naftové-hydrochemického zhodnoceni vrtu Tobolka — 1,
vrt o celkové hloubce 2, 712 m udavaji, Ze organické substance disperzné
rozptylené v horninach zastizenych vrtem Tobolka — 1 nejsou paleozoické
horniny z hlediska naftové-geochemického perspektivni. Vyjimku z toho tvofi 250
metrd mocného vinického souvrstvi v hloubce 1948,3 — 2203,4 metrd se
zvySenym obsahem organické substance a pokrolilym stupném migrace
bitumend. Hodné pokrocila karbonifikacni metamorféza organické hmoty
vinického souvrstvi pfipousti pozitivni hodnoceni za pfedpokladu geneze
uhlovodikl. Zajimavé nalezy bitumenu v horninach SirSiho okoli vrtu jsou znamé
jiz z doby Joachima Barranda. Ropomate¢né a plynodajné indicie byly nalezeny
v dutinkach tufd vinickych bfidlic. Dnesni potencionalni produktivnost vinického
souvrstvi je mozna jen disledkem pfemény kerogenu. Ze zvefejnénych dat
z pruzkumného vrtu se da konstatovat, Ze celd uvedena analyza je do znacné
miry zaloZena na specifickych podminkach vrtu Tobolka — 1, ktery mapuje mistni
slozitou tektonickou situaci a neni obrazem celé panve. Publikovana data mnoha
autory ukazuji, Ze nalezy bitumenu jsou pribézné od wenlocku po bazi Lochkova

a jsou vazané prevazné na diagenetické uzavieniny, z okolnich hornin vétSina
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bitumenUd migrovala ven a to po celém uUzemi Barrandienu. Tyto horniny se

vyskytuji v malych hloubkach a vystupuji na povrch. [2]

6.2.2 Zhodnoceni prtiizkumného uzemi Berounka

Prizkumné Uzemi Berounka je umisténo ve vysoce rizikovém uzemi
s mimoradné facialné rozriznénym horninovych prostfedim, vyraznym a doposud
ne zcela jasnym tektonickym poruSenim a intenzivnim zvrasnénim, které je
mimofadné extrémné zranitelné pfipadnymi antropogennimi zasahy. Pfirodni
charakter uzemi je v celosvétovém méFitku unikatem a jeho narugenim Ceské
republice vznikly nevycisliteIné ztraty. Na organickou hmotu bohaté bfidlice maji
prokazateln& zvySen obsah uranu a t&zkych kovd. Uzemi ma élenitou morfologii,
je intenzivné zkrasovélé, s pfedpokladanym obsahem podzemni vody, ktera se
nachazi v minimalni hloubce 500 m pod terénem, s fadou tektonickych poruch
zasahujicich podstatné hloubégji. Chovani takto extrémné variabilniho a
komplikovaného  horninového  prostfedi pfi sebemenSim  negativnim

antropogennim zatizeni nelze spolehlivé predikovat. [2]

6.3 Geologicka charakteristika prizkumného uzemi
Trutnovsko

Prizkumné Gzemi Trutnovsko se rozléha mezi Hostinnym a Broumovem.
Zastihuje vnitrosudetskou a podkrkonodskou permokarbonskou panve, které jsou
oddéleny vyznamnou hronovsko-pofi¢skou poruchou, kterd& ma pFesmykovy
charakter. Sedimenty obou panvi jsou tektonicky postizeny stfedné velkym
a drobnéjSim systémem radialni tektoniky. Jihovychodni €ast obou zminénych

geologickych jednotek je pfekryta kfidovymi sedimenty polické panve.

V ¢&asti prizkumného uUzemi ve vnitrosudetstké panvijsou se nachazi
v minulosti t&Zena loZiska ¢erného uhli a progndzni zdroje Cerného uhli. Uhelné
sloje se vyskytuji ve vnitrosudetské panvi ve vrstvach starSich, obecné karbonského
az spodnopermského stafi. V detailu potom ve vrstvach lampertickych, dolsko-

zdareckych, svatoriovickych, jiveckych a vernéfovickych (vernéfovicky obzor). [2]
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Obrazek €. 6: Vyznaceni prizkumného uzemi Trutnovsko.

6.3.1 Surovinové zhodnoceni plynodajnosti hornin v prizkumném
uzemi Trutnovsko a v navazujicich diléich panvich

zaevidovana v Bilanci zasob Ceské republiky s nebilanénimi. Zdroje uhelnych slojti
se nachazeji v hloubce 1200 metri pod povrchem. V prizkumném uzemi
Trutnovsko probihala téZba ve dvou dolech. Prvnim ddl nesl nazev Zdenék Nejedly
v Malych Svatoriovicich a druhy dil se jmenoval Katefina v Radvanicich, ukon&eni
téZby probéhlo v letech 1991 a 1994. ZdejSi uhelné sloje vnitrosudetské panve jsou
z vétdi Casti humutové a misty obohacené médi a uranem. V severozapadni Casti
podkrkonosské panve mezi obcemi KosStalov a Jimelnice se nalézaji
spodnopermské hoflavé bitumindzni bfidlice, které byly v prabéhu 19. stoleti
mistech téZeny a nasledné se vyuzivaly pro vpaleni k hnojeni poli a v kombinaci
s uhlim k vyrobé svitiplynu. Prizkumem bylo zji§téno, ze mocnost hlavni vyuzitelné
sloje je mezi 0, 65 — 3,65 metrd a je umisténa v hloubce 0 az 600 metrd pod
povrchem. Prdzkumem bylo dale zjisténo 35 547 kt nebilan¢nich vyhledanych zasob
a ca 310 kt zasob progndznich bitumindznich bfidlic. Bitumindzni bfidlice, které jsou
vazané na rudnicky a kalensky obzor se nachazi ve spodnopermsém vrchlabském
souvrstvi podkrkonodské panve. Rudnicky obzor je tvofeny prachovci a slinovci az
vapenci a mize dosahovat mocnosti od 40 do 60 metrd. Polohy €ernych Ziviénych
slinovcl jsou ve starSi literatufe oznaceny jako tzv. hoflavé lupky, které mohou
dosahovat mocnosti od 1 do 5 metru a jsou ploSné rozSifeny. Kalensky obzor se
vyznacuje menSi mocnosti a ma i mensi ploSny rozsah. Odhadované zasoby

bitumindznich bfidlic jsou vypoéteny v rozsahu 1 382 700 kt a primérna mocnost
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dosahuje 3 metru. Pfi pfepoctu na mérné palivo to je 345, 7 mil. t. Pro energetické
vyuZziti neni surovina pfili§ vhodna, pro pfiznivéjdi parametry by naznacovalo
chemické zpracovani. Nejvyznamnéjsi loziskovou jednotkou je v ni produktivni

syfenovské souvrstvi. [2]

6.3.2 Zavérecné zhodnoceni prizkumného tuzemi Trutnovsko

Zajmové uzemi zasahuje do Chranéné krajinné oblasti Broumovsko a se
severni Casti i do Krkonodského narodniho parku, kde podiéha specialnimu
ochrannému rezimu. V prizkumném uUzemi Trutnovsko lezi Chranéna oblast
pfirozené akumulace vod a Polickd panev. Do zajmového uzemi zasahuje i
VychodocCeska kfida a dale se zde nachazi fada ochrannych pasem vodnich zdroja,
ktera jsou vyuzivana pro vefejné zasobovani pitnou vodou, a ochranna pasma
mineralnich vod (Bélovés a Hronov). Specificky problém mohou pfedstavovat
opusténé tézebni reviry radvanického a svatofiovického uhelného reviru, které jsou
v soutasné dobé& pokryty Chranénym loZiskovym Gzemim (CHLU) Radvanice
v Cechach a CHLU Rtyné. Z vyznamnému stfetu zajmd v oblasti polické panve je
mozno doporucit pfi stanoveni prizkumného Uzemi Trutnovsko podminku, ktera
pfedstavuje vylouceni technickych praci s vyjimkou povrchovych geofyzikalnich
metod. [2]

svwrwvors
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NejvyznamnéjSim strukturnim prvkem je zde roznovsko-sulovsky zlomovy systém
sméru, oddélujici mélkou a hlubokou Cast zakladny. Hluboka ¢ast zakladny byla
ovéfena pouze vrtem Jabllinka-1 a celkova mocnost sedimentu, véetné flySového
pasma, zde Cini pfes 6 kilometr(l. Malenicko-hornoslezska kra se naopak fadi k
nejlépe prozkoumanym Uzemim v Ceské republice. Z hlediska dostupnosti pro
provedeni vrtu pro ziskani nékterych energetickych surovin se muze jevit jako
perspektivni. Vychodni ¢ast uzemi pfipada k Hornoslezské panvi, kde vyznam maiji
uhelna loziska a metan na né navazany. Na zapadnéjSi Casti, az po oblast kry
Maleniku, probéhl prizkum pro ovéfeni vyskytu plynu a moznosti budovani jeho

podzemnich zasobniku. [2]
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Obrazek ¢. 7: Vyznaceni prdzkumného Uzemi Mezifici.

6.4.1 Surovinové zhodnoceni plynodajnosti hornin v priizkumném
uzemi Mezirici

V prizkumné oblasti ValaSskomezifiCska predstavuje moznou matecnou
horninu pro bfidlicny plyn pfedevSim menilitové souvrstvi o mocnosti 50 — 150
metrQ, které se vyskytuje v jednotce podslezské a slezské a které ma podle
geochemickych ukazatelt charakter ropomate¢nych hornin. Spolu s menilitovymi
rohovci se vyskytuji i béloSedé jilovité vapence, hnédé, bélavé navétravajici jilovce
destiCkovité nebo Supinkovité odluéné, nékdy s rybimi Supinami a kastkami.
Menilitové souvrstvi je tvofeno hlubokomorskymi sedimenty stafi spodniho az
stfedniho oligocénu, pfevazné jilovci a jilovymi bfidlicemi, s obsahem 30-40 %
mineralu illitu, dale je zastoupen montmorillonit, az 20 % kfemene a karbonaty.
Typicky je obsah pyritu (0,8-5 %) a zvySené mnoZstvi uranu, vanadu a molybdenu.
Obsah organické hmoty dosahuje 1,1-10,3 % — to odpovida 1,4-13,1 % hoflaviny
(pro tézbu bfidlicného plynu postacuje vice nez 1,5 % obsahu organické hmoty),
zcela prevlada kerogen. Co se tyCe dosavadni prozkoumanosti uzemi, chybi detailni
analyza pozice dil€ich Supin menilitového souvrstvi, strukturni analyza napétového
pole a rozlozeni tepelné zralosti v dil€ich Supinach, chybi Udaje o $tépnosti, obsahu
sorbovaného plynu v kerogenu a v jilovych mineralech a o fadé dalSich fyzikalnich
vlastnosti zdrojovych i nadloznich hornin. Z vysledk( podrobného popisu stavajicich
nekonvenéni zemni plyn z bfidlic, s ohledem na zastiZzeni menilitového souvrstvi,
jejich popis a chemicko-technologické vyhodnoceni, vyplyva, ze bylo v pfedmétném

prizkumném uzemi celkem zrevidovano 19 profill vrtd hlubokych od 282 metrt do
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1 712 metrd. Z dostupnych vysledkl Ize konstatovat, Ze s ohledem na ucel
prizkumnych praci (vyhledavani uhli, ropy, plynu, nerudni suroviny — vapence,
hydrogeologické prace) nebyla v popisu profilu vétSiny vrtd vénovana nalezita
pozornost petrografii, litologii anebo stratigrafii plynonosnych horizontl, popfr.
menilitového souvrstvi, které by pfedstavovalo potencialni oblast pro dalSi prazkum.
V ojedinélych pfipadech bylo mozno provést vybér vrtli se zastizenym menilitovym

horizontem, avSak vysledky vrtnych praci nedosahly o¢ekavana zadani. [2]

6.4.2 Zavérecné zhodnoceni prizkumného tuzemi Mezific€i

Tim, Ze dosud nebyly provedeny prizkumné prace a vrty, Ize v prizkumném
uzemi Mezifi¢i jen obtizné vyhodnotit moznost téZby plynu a jeji rizika. Na zakladé
dosud provedenych vrtnych praci a provedeném zmapovani uUzemi je mozné
potvrdit, Ze sedimenty menilitového souvrstvi netvofi tésnou masu horniny a muze
zde dochazet k unikim z téZeného loziska. Na zakladé stanovenych kritérii
a provedeného hodnoceni bylo zjisténo, Ze na uzemi se mohou nachazet zasoby
nekonvenéniho plynu z bfidlic a jde tedy o vhodnou oblast pro provedeni
prizkumnych praci. Mapovanim bylo ale také zjisténo, Ze geologicka stavba
obsahuje zlomova poruseni, provrasnéni a predevSim tektonické poruchy
menilitového souvrstvi, které souvrstvi déli do nékolika dil€ich téles. Posouzenim
geologické stavby hornin je mozné konstatovat, ze nejen tézba, ale i prizkum na
nekonvenéni plyn z bfidlic je v tomto uzemi nevhodna. Moznou variantou je
posouzeni alespon dil€i ¢asti uzemi, k tomu bude ale nutné doplnit udaje popisujici
geologickou stavbu a fyzikalni sloZeni nadloznich i zdrojovych hornin. Zahajeni
prazkumnych praci vybraného dil€iho uzemi by mélo byt ale zavislé na moznych
dopadech prlzkumu na Zivotni prostfedi. Vysledek pfipadné provedenych
prizkumnych praci bude ale vzdy ovlivnén geologickou strukturou v prizkumném

vvvvv

proces hydraulického Stépeni. [2]

6.5 Zhodnoceni Ceského uzemi k zasobam bridlicového

plynu

V zavére¢ném  zhodnoceni  prlzkumnych praci, Ize shrnout, Zze

z vypracovanych studii vyplyva, e Ceska republika nedisponuje takovou zésobou
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bfidlicového plynu a nelze oCekavat, Ze v navrzenych prizkumnych oblastech se
nachazi vyznamnéjSi zdroje plynu. Pfipadné negativni dopady tézby bfidlicového
plynu na Ceské Zivotni prostfedi a ¢eskou krajiny jsou vy3Si hrozbou, neZ pfipadny
ekonomicky zisk t&Zebnich spole¢nosti a nepatrny ekonomicky pfinos pro Ceskou

republiku.

7 Legislativa ve vztahu k nekonvenénim zdrojam
zemniho plynu

7.1 Legislativa fFidici prazkumné prace v Ceské republice
Provadét prizkumné prace k ovéreni lozisek vyhrazenych nerostd muze podle
zakona ¢. 62/1988 Sb., o geologickych pracich, ve znéni pozdéjSich predpist
provadét fyzicka nebo pravnicka osoba a to za prfedpokladu, Ze veskeré prizkumné
prace bude fidit odpovédna osoba, ktera disponuje osvédéenim o odborné
zpusobilosti. Spole€nost, ktera by chtéla provadét vyhledavani a prazkum
pripadnych lozisek nerostl, v€etné ovéfeni jejich zasob, musi podle § 4 zakona ¢.
62/1988 Sb., o geologickych pracich ve znéni pozdé&jSich pfedpisi pozadat
Ministerstvo Zivotniho prostfedi (MZP) o vydani stanoveni k prizkumnému Gzemi.
Jestlize je Zadost schvalena a je vydano rozhodnuti o stanoveni i nestanoveni
prizkumného Uzemi, které v pfipadé vydaného kladného stanoviska bude
obsahovat: hranice prizkumného uzemi, nerost, na jehoz vyhledavani a prizkum
stanovuje a podminky k provadénym prace a maximalni dobu platnosti
prizkumného Uzemi. Na fizeni o stanoveni prizkumného Uzemi pro vyhledavani a
prizkum lozisek ropy nebo zemniho plynu se vztahuji zvlastni ustanoveni, které
jsou uvedeny v zakoné ¢&. 62/1988 Sb., o geologickych pracich, ve znéni pozdé&jSich
predpisu. Stanovisko k vyty€eni prizkumného Uzemi neni Uzemnich rozhodnutim,

ale stanovuje spole¢nosti vyhradni pravo k vyhledavani nerostu v daném uzemi.

V pribéhu realizace provadénych praci za ucelem prizkumu loZisek
vyhrazenych nerostd musi pfisluSna organizace respektovat podle § 22 zakona ¢.
62/1988 Sb., o geologickych pracich, ve znéni pozdé&jSich predpist zajmy chranéni

podle zvlastnich pravnich pfedpisu. K nim patfi zakony:

e Zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny, ¢. 334/1992 Sb., o

ochrané zemédélského pudniho fondu, v platném znéni.
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e Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a zméné nékterych zakonu (vodni zakon),v
plastném znéni.

e Zakon €. 164/2001 Sb., o pfirodnich |éCivych zdrojich, zdrojich pfirodnich
mineralnich vod, pfirodnich léebnych laznich a lazeriskych mistech
(lazenisky zakon), v platném znéni.

e Zakon ¢&. 183/2006 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni
zakon), v platném znéni.

e Zakon ¢&. 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci, v platném znéni.

Zakon ¢&. 62/1988 Sb., o geologickych pracich, ve znéni pozdéjSich predpisu,
stanovi v ustanoveni § 4b povinnost kazdoro¢ni uhrady za plochu vymezeného
prizkumného uUzemi. Tato Uhrada je pfFijmem obci, na jejichz katastrech je

prizkumné Uzemi stanoveno.

V pfipadé, Ze organizace, ktera provadi prlizkumné prace opakované nebo
zavazné porusi povinnosti stanovené zakonem ¢&. 62/1988 Sb., o geologickych
pracich, ve znéni pozdé&jsich predpis, mize MZP okamzité stanovené prlizkumné
uzemi zrusit.

V pfipadé, Zze podana zadost o pruzkumné prace je vrozporu se statni
surovinovou politikou, statni politikou zivotniho prostfedi, zajmy obrany statu,
zahraniCnimi zavazky statu nebo pokud dalSi vefejny zajem pfevySi zajem na
dal$im prizkumu a nasledném vyuziti vyhradniho loZiska vyda MZP zamitavé

stanovisko. [2]

7.2 Prubéh prazkumnych praci z hlediska legislativy

Probihajici geologické prace v prizkumném uUzemi predstavuji naslednou
odbornou technickou ¢innost, kterou upravuje zakon €. 62/1988 Sb., o geologickych
pracich, v platném znéni, a specificka vyhlaska ¢. 369/2004 Sb., o projektovani,
provadéni a vyhodnocovani geologickych praci, oznamovani rizikovych geofaktor(
a o postupu pfi vypoltu zasob vyhradnich lozisek, v platném znéni. Vzhledem
k tomu, Ze v prubéhu geologickych prizkumnych praci u nekonvencénich lozisek
z bfidlic mGze dochazet k nebezpeénym vlivim, napf. unik chemickych kapalin,
uniky plynt, kontaminace spodnich vod a kontaminace pudy, je pfi stanoveni
prizkumného Uzemi potfeba zavést specialni opatieni, které musi organizace, jesté
pfed zahajenim praci prokazat a to prokazanim technické a finanéni zpUsobilosti

Zadatele.
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Veskeré opatfeni umozni posoudit, zda pfipravovany zamér mize ¢i nem(ze
mit negativni vliv na Zivotni prostfedi a zda je nutné jeho dalSi posuzovani dle
zakona €. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivl na zivotni prostfedi a o zméné
nékterych souvisejicich zakonl, ve znéni pozdéjSich predpisu. Evropska komise
uvadi, ze zjiStovaci fizeni je nutné i pro prizkumné projekty, ve kterych mnozstvi
vytézeného zemniho plynu nepfekro¢i 500 000 m3 za den. Zejména pak u zaméru,
které zahrnuji prizkumné vrty velkych hloubek, hraje posouzeni vlivi na zivotni
prostfedi dle zakona ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivi na Zivotni prostfedi, ve
znéni pozdéjSich predpist v povolovacim Fizeni prlizkumu ,nekonvencénich lozZisek
uhlovodik“ hlavni roli, protoze zajisStuje, Zze environmentalni dusledky zamérd
budou brany v potaz jesté pfed koneénym vydanim rozhodnuti o vlastnich

prizkumnych geologickych pracich. [2]

8 Vliv geologickych pruzkumnych praci na zivotni
prostiedi v CR

Kazdy zasah do krajiny v ramci prizkumnych geologickych praci za ucelem
hledani lozisek a zasob bfidlicoveého plynu bude mit negativni dopad na Zivotni
prostfedi v Ceské republice. Nejviditeln&j§im rizikem je pfipadna devastace mistni
krajiny, ktera bude zni¢ena z dlvodu vysoké prostorové potieby pro tézbu a

manipulaéni plochy pro automobily. Skrytymi riziky je pfipadna kontaminace

vrvs

Vv

spodnich vod unikem chemickych latek v hydraulické t&€zbé, ale pfipadnymi vybuchy
tézebnich prazkumnych vrtd ¢i nedostate€nou manipulaci nebezpecnymi latkami.
DalSi rizika spoCivaji ve vyvolani zemétfeseni a nadmérného hluku ze strojniho
tézebniho zafizeni. VSechny zminéna rizika a negativni dopady na zivotni
prostfedni jsou prokazany ze studii a zkuSenosti s tézbou bfidlicového plynu ze
zahranici, pfedevSim ze Spojenych statd americkych, ale v pfipadé zemétieseni

jsou dukazy i ze Spojeného kralovstvi.
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9 Odlisnosti pripadné tézby bridlicového plynu
v Ceské republice

a)

b)

Geologické — Geologické — v navrhovanych prizkumnych Gzemich v
Ceské republice je mnozZstvi bitumennich bfidlic nizké a jejich struktura
slozita. Vrstvy bitumennich bfidlic v USA mivaji mocnost az 100 m a tahnou
se na kilometry daleko, vrstvy t&chto bfidlic v Ceské republice mivaji az na
par vyjimek mocnost 30 cm — 10 m a jsou siln&ji zvrasnéné a tektonicky
porusené. Udrzet tézebni ¢&ast vrtu v bfidlicovych vrstvach by tak bylo
mnohem naro¢néjsi, vytéznost by byla nizSi a rizika vyS$Si. Metoda
hydraulického §tépeni byla vyvinuta pro neobydlené krajiny se specifickou
geologii a pro Ceskou republiku je nevhodna: pfipadné havarie a veskeré
potencialni znecisténi podzemnich vod by bylo téméf nemozné sanovat..
Legislativni — ufady v Ceské republice nejsou na technologické postupy
téZby pripravené. Neni prozatim jasné, jak a kym by se monitorovalo
vypousténi frakénich kapalin a jak by tézebni spole¢nosti rucily za pfipadné
zpusobeni Skod. Bylo by riskantni opakovat chyby v praxi, kdy ufady
vychazeji pouze zdat, které poskytuji samotné tézaiské spoleCnosti a
nemaji prostiedky ani pravomoci pro ovéreni jejich vérohodnosti.

Ekologické — béhem posuzovani rizik z hlediska zivotni prostfedi, které se
provadi na zakladé zkuSenosti v USA, je vhodné vzit v uvahu fakt, Ze
téZarské spolecnosti v minulosti postupovaly tak rychle, ze kontrolni Ufady
nestihly pfed zahajenim tézby odebrat vzorky a proto maji problém dokazat

pfipadnou kontaminaci.[17]
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PRAKTICKA CAST

10 Dotaznikové  Setfeni vefejného minéni o

problematice dopadll tézby bridlicového plynu na

Zivotni prostredi v Ceské republice

10.1 Metodika

Metoda dotaznikového Setfeni byla provedena formou online elektronického
dotazniku, ktery byl zvefejnény na internetovych strankach www.vyplnto.cz. Tato
dotaznikova metoda umoznovala rychlé a automatické shromazdovani dat
s potencionalem oslovit velké mnozstvi respondentd v kratkém c&ase. Cilem
dotaznikové Setfeni bylo ovéfit ob&anskou informovanost o problematice tézby
bridlicového plynu na tzemi Ceské republiky. Cilovou skupinou byly vichni ob&ané
Ceské republiky.

Dotaznik obsahoval zakladnich 7 otazek. V dotazniku byly zvoleny uzaviené
otazky, tedy otazky kde si respondent mohl vybrat s nabidky pfedem definovanych
odpovédi. Uzaviené otazky byly zvoleny proto, aby respondentovy zajiStovaly jasny
a Casové nenaroCny zpusob odpovédi. Prvni tfi otazky se tykaly vstupni
charakteristiky respondent(, nasledujici otazky byly jiz zaméFfeny na problematiku
dopadu tézby bfidlicového plynu na Zivotni prostfedi. V jednotlivych odpovédich u
otazek €. 5 a €. 6 se kromé& spravnych odpovédi nachazely i cilené odpovédi chybné
Ci nepfesné. Tento krok byl u€inén pro nasledny detailngjsi prehled, zda ma laicka

vefejnost pfehled o zkoumané problematice.

10.2 Vyhodnoceni dotaznikové Setreni
Zverejnény dotaznikovy prlzkum o vefejném minéni k problematice dopadu
t&Zby bfidlicovych plynt na Zivotni prostfedni CR bylo vyplnéno celkem 141

respondenty. Jednotlivé vyhodnoceni otazek shrnuje nize uvedeny prehled.
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1. Jaké je Vase pohlavi?

Povinna otazka, respondent musel zvolit jednu z nabizenych odpovédi.

Odpovéd Pocet Lokalné %
Muz 78 55,32 %
Zena 63 44,68 %

Jaké je VaSe pohlavi?

B Zena: 63 (44,68 %)
EMuz 78 (5532 %)

Z vySe uvedenych odpovédi vyplyva, Ze dotaznikové Setfeni bylo vyplnéno

nepatrné vice muzi (55,32 %) nez zenami (44,68 %). [26]

2. Do jaké vékové kategorie patrite?

Povinné otazka, respondent musel zvolit jednu z nabizenych odpovédi.

Odpovéd Pocet Lokalné %
27 - 40 66 46,81 %
41 -70 43 30,5 %
15-26 32 22,7 %

Z odpovédi je patrné, Ze nejvice odpovédéli respondenti ve vékové kategorii 27 - 40
let (46,81 %), druhou odpovidajici vékovou kategorii byly respondenti od 41 -70 let
(30,5 %) a nejméné odpovidali ob&ané ve véku 15 - 26 let (22,7 %).[26]

Do jaké vékové kategorie pafite?

W 27-40: 66 (46,81 %)
O41-70: 43 (30,5 %)
m15-26: 32 (22,7 %)
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3. Do jaké velikostni kategorie spada obec, ve které zijete?

Povinné otazka, respondent musel zvolit jednu z nabizenych odpovédi.

Odpoveéd Pocet Lokalné %
Nad 15 000 - 100 000 obyvatel 48 34,04 %
Nad 1 000 - 15 000 obyvatel 46 32,62 %
Nad 100 000 obyvatel 25 17,73 %
Do 1 000 obyvatel 22 15,6 %

Do jaké velikostni kategore spada obec, ve které Zijete?

ENad 15 000 - 100 000 obyvatel: 48 (34,04 %)
ONad 1 000 - 15 000 obyvatel: 46 (32,62 %)
Hnad 100 000 obyvatel: 25 (17,73 %)

HDo 1 000 obyvatel: 22 (15,6 %)

Ze zaznamenych odpoveédi vychazi, ze vétSina respondentld spada do stfedné
velkého mésta v Ceské republice. Nejvy$si pocet respondentl spada do velikostni
kategorie obce nad 15 000 do 100 000 obyvatel (34, 04 %), o dvé procenta méné
respondentl spada do kategorie nad 1000 — 15000 obyvatel (32, 62 %),
respondenti, ktefi spadaji do kategorie nad 100 000 obyvatel vyplnilo dotaznich (17,
73 %) a nejméné respondentl pochazelo z obci do 1 000 obyvatel (15, 6 %). [26]
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4. Dozvédéli jste se nékdy o problematice k planované tézbé
bfidlicového plynu na izemi CR?

Povinné otazka, respondent musel zvolit jednu z nabizenych odpovédi.

Odpovéd Pocet Lokalné %
Ne 76 53,9 %
Ano 65 46,1 %

Dozvédéli jste se nékdy o problematice k planované tézbé
bfidlicového plynu na Gzemi CR?

EAno: 65 (46,1 %)
ENe: 76 (53,9 %)

Na otazku, zda se respondenti nékdy dozvédéli o problematice k planované
tézbé bfidlicového plynu na uzemi CR, pfevySovala odpovéd, ze ne (53, 9 %), oproti
odpovédi, Zze ano (46, 1 %). Toto zjisténi je ponékud zasadni, nebot je zde patrné,
Ze Ceska vefejnost neni dostateéné informovana o pfipadnych rozsahlych
zamérech, které jsou s tézbou bfidlicového plynu spojené. Vzhledem k tomu, Ze
téZba bfidlicového plynu je vysoce rizikova pro negativni dopady na Zivotni prostfedi
bude nezbytné, aby pfipadné uvahy Ci vize o pfipadné tézbé byly Sifeny mezi
Sirokou vefejnost. [26]
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5. Vite, které tii lokality v Ceské republice jsou tézbou bfidlicovych vrtu

ohrozeny?

Povinna otézka, respondent musel zvolit alespori nékterou z nabizenych odpovédi
(min. 3).

Odpoveéd Pocet Lokalné %
Berounsko 96 68,09 %
Trutnovsko 77 54,61 %
Valassko 63 44,68 %
Mostecko 55 39,01 %
Chebsko 49 34,75 %
Jicinsko 40 28,37 %
Znojemsko 39 27,66 %
Strakonicko 27 19,15 %

Vite které fi lokality v Ceské republice jsou teZbou bfidlicovych vrtd
ohroZeny?

_ Beroun sko 62,08 % (95)

3 Trunowsko 54,61% (77)
Valagshn 44,88% (63)

Mostecko 39,01% (55)

Chebsko 2475 % (49)

Jiginsho 28,37 % [ 40)

Zraje mska 2755 % (39)

Strakonicko 19,15 % (27)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% &80% 90% 100%
B Berounsko: 96 (68,09 %)

O Trutnovsko: 77 (54,61 %)

B Valadsko: 63 (44,68 %)

B Mostecko: 55 (39,01 %)

B Chebsko: 49 (34,75 %)

O Jicinsko: 40 (28,37 %)

B Znojemsko: 39 (27,66 %)

B Strakonicko: 27 (19,15 %)

U této otazky méli respondenti povinnost oznadit minimalné tfi lokality v Ceské
republice, které jsou tézbou bfidlicového plynu nejvice ohrozeny. Zamérné zde byly
na vybér uvedeny i lokality, kde téZba momentalné nehrozi. Z vysledkl vyplyva, Ze
respondenti maji dostateCné podvédomi o tom, Ze nejvice jsou ohrozeny lokality
Berounska (68, 09 %), Trutnovska (54, 61 %) a ValaSska (44,68 %), nebot pravé
tyto tfi lokality, které respondenti nejvice oznacCovali, jsou nejvice ohrozenym

uzemim pro pfipadnou téZbu bfidlicového plynu. [26]
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6. Jaké dopady dle Vaseho nazoru muiize mit tézba bridlicovych vrti na zivotni

prostredi?

Povinna otézka, respondent musel zvolit alespori nékterou z nabizenych odpovédi

(min. 2).

Odpoveéd Pocet Lokalné %

Devastace pfirodni krajiny 103 73,05 %
Kontaminace spodnich vod 102 72,34 %
Unik latek zneéistujici ovzdusi 97 68,79 %
Zemétreseni 38 26,95 %
Revitalizace krajiny 10 7,09 %
Globalni oteplovani 9 6,38 %

Jaké dopady dle Vadeho ndzoru miZe mit t&Z2ba bfidlicovych vril na
Zivoini prostredi?

_ Cevastace pimdni krajiny 73,05 % (103)
K 7 Fontaminace spodnich vod 72,34 % (102)

Unik | tek znaditujici ovzduséi 68,79 % (97)

Zemétieseni 25,95 % (32)
Revitalizace krajiny 7,09 % (10)
G lobalni oteplovani 6,3 % (9)

0% 10% 20% 30% 40% 20% 60% 70% @80% 90% 100%

B Devastace prirodnl krajiny: 103 (73,05 %)

O Kontaminace spodnich vod 102 (72,34 %)
B Unik latek Znecistujlcl ovadusl: 97 (68,79 %)
B Zemétresen(: 35 (26,95 %)

B Revitalizace krajiny: 10 (7,09 %)

B Globalnl oteplovan(: 9 (6,38 %)

V pfipadé otazky, jaké mohou byt dopady na Zivotni prostfedi z tézby
bfidlicového plynu, museli respondenti vyplnit alespori dvé odpovédi. Z vysledki
vyplyva zjisténi, Ze respondenti maji vyrazné jasno, jaké ohrozeni Zivotniho
prostfedi by mohla tézba zpusobit, mezi nejCastéjSi odpovédi patfilo: devastace
krajiny (73,05 %), kontaminace spodnich vod (72, 34 %), unik latek znecistujici
ovzdusi (68, 79 %). [26]
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7. Souhlasili byste s tézbou bfidlicového vrtii na izemi CR?

Povinné otazka, respondent musel zvolit jednu z nabizenych odpovédi.

Odpovéd Pocet Lokalné %
Ne 55 39,01 %
neotrozovaia piirodu a fdstvo. 2 2079%
Nevim, neumim odpovédét 36 25,53 %
Ano 8 5,67 %

Souhlasili byste s teZbu bfiblicového vrtli na Gzemi CR?

B Ne: 55 (39,01 %)

OAno, souhlasil, pokud by téZba neohroZovala pfiredu a lidstvo: 42 (29,79
%)

BEMNevim, neumim odpovadat: 36 (25,53 %)

BAno: 8 (567 %)

Vysledky dokazuji, Ze vétSina respondentd by s pfipadnou tézbou
nesouhlasila (39, 01 %), témér Ctvrtina respondentd by s téZbou souhlasila, ale za
podminky, Ze by té&Zba neohroZovala pfirodu a lidstvo (29,79 %), neumi odpovédét

25, 53 % respondentl a pouze 5, 67 % respondentu by s téZbou souhlasila. [26]



10.3 Zaveérecné zhodnoceni dotaznikového Setreni

Cilem dotaznikové Setfeni bylo ovéfit, nakolik jsou ob&ané informovani a
jaké maji védomosti o tézbé bridlicového plynu a jeho pfipadnych dopadl na Zivotni
prostfedi v Ceské republice. Vysledky dotaznikového $etfeni, Ize shrnout do dvou
zakladnich zjisténi. Prvnim zjisténim bylo, Ze prevysSujici polovina respondentl se
ihned u prvni pfimé dotaznikové otazky vyjadfila, Ze se nikdy nedozvédéla o
problematice pfipadné t&zby bfidlicového plynu na tzemi Ceské republiky, ale u
nasledujicich otazek u kterych byly pfedem definované odpovédi, respondenti
dokazali témér vzdy oznadit i vybrat odpovédi spravné. Z toho plyne druhé zjisténi
dotaznikového Setfeni, Ze v pfipadé vétsi detailnosti a pfesnosti kladenych otazek si

Siroka verejnost dokaze sama udélat zakladni pfehled o dané problematice.
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11 Zaver

V této bakalarské praci jsem se snaZil shrnout problematiku tézby
ohroZeni Zivotniho prostfedi v Ceské republice. V bakalafské praci jsem Zzjistil, Ze
téZba bfidlicového plynu ma negativni dopady na Zivotni prostfedi v nékolika
oblastech, jako je znedisténi ovzdusi, kontaminace pudy, kontaminace spodnich
vod, zemétfeseni, devastace krajiny a to vSe mlze zapficinit samotné ohrozeni
kazdého ¢lovéka, nebot vSechny zminéné oblasti jsou dulezité pro Zivot na Zemi.
VSechny tyto negativni vlivy na Zivotni prostfedi zpusobené tézebni c&innosti
bfidlicového plynu jsou potvrzeny z vypracovanych studii, které vychazi pfedevsim
z téZebnich oblasti ve spojenych statech americkych, ve kterych je tézba
bfidlicového plynu nejrozsahlejSi na svété. Prace dale shrnuje geologické prostfedi
na uzemi Ceské republiky, které je dotéené Zadostmi o provedeni prizkumnych
vrtd. Ze zjisténi vyplyva, ze pripadna té&zba bfidlicového plynu na tuzemi Ceské
republiky se jevi jako vysoce rizikova a to pfedevSim s ohledem na geologickou
strukturu prostfedi, ale i na neprokazané dostateCné zasoby bfidlicového plynu
proto, aby pfipadna tézba bfidlicového plynu byla rentabilni pro téZebni spole€nosti
a byla pfinosem pro dal$i ekonomicky rozvoj Ceské republiky. V pfipadé zahajeni
téZzby bfidlicového plynu za aktualnich geologickych a legislativnich podminek
v Ceské republice by misto pozitivnich pfinosti t&zby vyrazné prevySovalo riziko
vlivil negativnich a to predevdim na nevratnou devastaci krajiny, kterou je Ceska
republika celosvétové znama. Poslednim cilem bakalafské prace byl prizkum
vefejného minéni o informovanosti k problematice bfidlicovych vrt(i na tzemi Ceské
republiky. Z vyhodnocenych vysledkl vyplyva, ze kazdy druhy ob&an nékdy slySel,
Ze by pfipadna t&Zba mohla probihat i v Cesku. S ohledem na identifikovana rizika,
ktera by tézba bfidlicového plynu mohla zpusobit na Ceské krajiné a Zzivotnim
prostfedi je toto zjidténi ponékud znepokojivé, nebot by kazdy ob&an Ceské
republiky mél byt dostatecné seznamen s kazdym takovym zamérem, ktery by mohl
citelné ohrozovat jeho Zzivot, anebo zivoty dalSich generaci. Z vyhodnocenych
dotazniki dale vyplyva, Ze obéané spravné identifikovaly jaké oblasti v Ceské
republice jsou pfipadnou tézbou dotCeny, ale i jaké negativni dopady by pfipadna
tézba na Zivotni prostfedni mohla mit. V zavére€ném hodnoceny jasné vyplyva fakt,
Ze prevazna vétsina ob¢anu by s pfipadnou tézbou bfidlicového plynu nesouhlasila,
popfipadé souhlasila, ale za pfedpokladu, Ze by tézba neohrozovala Zzivotni
prostiedi v Ceské republice. Pouze zlomek ob&ani by s t&Zbou souhlasilo i

s védomim vSech rizik.
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