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ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva charakteristikou bfidlicového plynu a legislativou jeho tézby.
Pojednava o metodach t&zby ve svété av Ceské republice ajejich dopadech na Zivotni prostiedi

a lidské zdravi.
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ANNOTATION

The bachelor thesis deals with the characteristics of shale gas and the legislation of its extrac-
tion. It deals with mining methods in the world and in the Czech Republic and their impact on

the environment and human health.
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UVOD

Bridlicovy plyn je podporovan jako Cisty a bezpecny zdroj energie, diky kterému se muze
zlepsit energeticka bezpecnost Evropy. Tento zdroj se zacal vyraznéji rozvijet v poslednich
patnacti letech, zejména ve Spojenych statech. Souhrn znalosti s t€zbou biidlicového plynu ve
Spojenych statech poukazuje, Ze t€Zeni plynu z biidlic ma dopady na zdravi a ekologii. Nejvice
se hovoii o ohrozeni znecisténi podzemnich vod, o dopadu frakovani plynu na kvalitu ovzdusi

nebo o0 mozném nasledném vyskytu zemétieseni [1].

V Evropé funguje systém zodpovédnosti kazdého cClenského statu za vlastni energetiku,
pticemz jednotlivé zemé preferuji odli§né piistupy. K t€zbé bridlicového plynu se postavily
negativné napiiklad Francie, Bulharsko a regionalni ¢asti Némecka. V téchto statech je tézba
tohoto energetického zdroje zakazana. Naopak Ukrajina a Polsko vidi v t€zbé biidlicového
plynu pfilezitost, jak se CasteCné zbavit zavislosti na dovozu z Ruska. Evropskéd unie (EU)
v souCasnosti nema zadnou jednotnou legislativni Gpravu pro t€zbu nekonvencnich zdroja
plynu, ackoliv jejich t€zba zde spada pod obecné evropské smémice a dohody, jako jsou

Smlouva o EU, Smémice o posuzovani dopadi na zivotni prostiedi, ¢i Ramcové smérnice o
vodé [2] [3].

Mezi zasadni obavy vefejnosti patii zhorSeni kvality povrchovych a podzemnich vod (vCetne
bezpetného odstranovani velkych objemt odpadnich vod) a riziko zvySenych emisi
sklenikovych plynu (vCetn€ fugitivnich emisi methanu), ¢imz se zhorSuje antropogenni zména
klimatu. Dale se mezi né fadi rusivé ucCinky na pudu a nepfiznivé G¢inky na lidské zdravi.
V neposledni fad€ jsou obavy z mistniho vypousténi zneCistujicich latek do ovzdusi a vyssi
pravdépodobnost vzniku zemétfeseni v seismicky aktivnich oblastech. Tyto obavy se lisi

v zavislosti na regionu [4].

Hlavnim faktorem, ktery je tieba zvazit, jsou nezpochybnitelné zasahy do krajiny pii jakékoliv
tézbeé nekonvencnich nebo konvencnich lozisek plynu. Ze soucasnych poznatkl je rovnéz
ziejmé, ze schopnost Zemé v pohlcovani sklenikovych plynt bude vycerpana dlouhou dobu
predtim, nez dojde k vyCerpani zasob fosilnich paliv. Pokud bychom chteli splnit zadvazek o
udrzitelnosti naristu praimérné globalni teploty pod 2 stupni Celsia, musime do poloviny 21
stoleti spalit jenom Ctvrtinu zasob znadmych fosilnich paliv. Podle Mezindrodni energetické
agentury (EIA) by vyvoj t€zby bfidlicového plynu vedl k rostouci teploté, a to az o vice 3,5
stupné celsia [2].
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Cilem bakalaiské prace je charakterizovat bfidlicovy plyn, popsat metody jeho tézby a
vyhodnotit environmentalni dopady tézby na zivotni prostfedi. Pozornost je zaméfena také na

legislativu, tykajici se jeho t€zby.
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1 EVROPSKA LEGISLATIVA

V soucasné dobé neexistuje v Evropské unii legislativni uprava, kterd by byla ptfimo zamérena
na t€zbu nebo na prizkum nekonvencnich zdroji plynu. Jelikoz pro t€zbu bfidlicového plynu
(BP) neni specificka legislativni uprava, tak spada pod obecné evropské smemice a dohody.
Samotny prizkum a t€Zzba BP téz spada i do Smlouvy o fungovani Evropské unie (smlouva o
EU). Téz pro tézbu BP se vztahuje jiz existujici pravni Gprava a povolovaci procesy t€zby

uhlovodika a procesy homictvi [3].

V EU pravni piedpisy, které se tykaji tézby a prazkumu biidlicového plynu, se skladaji z jinych
pravnich predpist EU. Tyto pravni piedpisy zahrnuji predevs§im smlouvy, smémice, nafizeni a
rozhodnuti. EU uz n¢kolik let pracuje a zabyva se zlepSenim Uc¢innosti pravé vySe zminénych
pravnich predpist tykajici se bfidlicového plynu. Cilem je se vyporadat a snizit potencialni

dopady na zivotni prostedi [5].

Mezi dalsi legislativni Upravy, které se tykaji biidlicového plynu, se vztahuje i mnoho dalsich
evropskych smérnic, a to Smémice o posuzovani dopadu na zivotni prostfedi, Ramcova
smernice o vode€, Smeémice o odpadech z t€zby a také nafizeni REACH (Regula¢ni ramec pro
nakladani s chemickymi latkami). Bohuzel se vSak tyto smérmice zabyvaji téZbou btidlicového
plynu pouze nepatmé, a ne vzdy berou v potaz dopady t€zby biidlicového plynu, mezi které

patii predevsim vliv hydraulického §tépeni [3] [6].

Zasadnim problémem pro tézbu biidlicového plynu z hlediska pohledu statt, je ochrana
zivotniho prostiedi. Aktivity souvisejici s bfidlicovym plynem ukazuji, Ze mohou zpusobovat
preshrani¢ni problémy, predevsim ekologické, které nemohou byt feseny v ramci legislativy na
narodni arovni. Evropska komise nemuaze rozhodovat o plosném zakazu t€zby biidlicového
plynu v EU, ale ma kompetence provadét legislativni proces a téz 1 zajistit, Ze bude uplatnén

princip predbézné opatrnosti [3] [5] [6].

Napriklad v USA vytvortili legislativu az poté, co se vyskytly prvni ekologické problémy. Je
proto nutné pro kazdou evropskou zemi zajistit odpovidajici a kompaktni standardy regulace,
monitorovani a prevence rizikovych ¢innosti. Z divodu potencialnich dopada t€zby
bridlicového plynu je dalezité, aby se zavedla legislativa, ktera ma chranit nejen vefejnost, ale
1 zivotni prostiedi pfed nebezpeCnym znecisténim. Ve Spojenych statech zatim neexistuje tento
zakonny ramec, a presto byl v senatu predlozen. V né¢kolika zemich jsou zavedena mistni
pravidla a v nékterych statech USA, jako napiiklad ve Vermontu se rozhodli zcela zakéazat
hydraulické stépeni [3] [5][6].
13



Tabulka 1 - Nejdulezit€jsi pravni piedpisy tykajici se t€zby bfidlicového plynu [3]

Smérnice o odpadech

«x Natura 2000
z t&ézby
Kvahtevllvne] stho Smémice o podzemnich vodach
ovzdusi

Referencni dokument |Smérmice o ochrané piirodnich stano-

o BAT vist a ptactva

Seveso 11 Strategie pro vné&jsiho ovzdusi
Smérnice ETA Ramcova smérnice o vodeé
REACH Odpoveédnost za Zivotni prostredi

V tabulce 1 jsou uvedeny nejdalezitéjsi pravni predpisy, které jsou zaméfeny predevsim na
tézebni pramysl. V tabulkach 2-6 se nachazi souhm pfedpisi a smérnic, tykajicich se t€zby
bridlicového plynu. Mezi né patii zejména ochrana vod a zivotniho prostfedi a z primyslovych
odvétvi je to nakladani s odpady a chemickymi latkami a postup pfi nehodach. Smémicemi

v tabulce 2 se upravuji postupy a pozadavky na provadéni t€zebniho pramyslu.

Tabulka 2 - Smémice EU specificky zamétené na odvétvi t€zebniho praimyslu [3]

Cislo smér-

. Nazev smérnice
nice

2006/21/ES Smémice o nakladani s odpady ztézebniho pramyslu

Smérnice o minimalnich pozadavcich na zlepSeni bezpec¢nosti a ochrany
1992/104/EHS| zdravi zaméstnancti v povrchovém a hlubinném tézebnim pramyslu (dva-
nacta samostatna smérnice ve smyslu ¢l. 16 odst. 1 smémice 89/391/EHS)

Smérnice o minimalnich pozadavcich na zlepSeni bezpec¢nosti a ochrany
1992/91/EHS | zdravi zaméstnanct v t€Zebnim vrtném pramyslu (jedenacta samostatna
smérnice ve smyslu €l. 16 odst. 1 smé&mice 89/391/EHS)

Smémice o podminkach udélovani a uzivani povoleni k vyhledavani, pra-

1994/22/ES zkumu a t&bé& uhlovodikl

Hydraulické §té€peni je hlavnim predmétem diskuzi o mozném dopadu na kvalitu vody. V ta-

vvvvvv
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Tabulka 3 - Smémice EU o vodé¢ [3]

Cislo smér- . . .
. Nazev smérnice
nice
2000/60/ES Smérnice, kterou se stanovi ramec pro c111nqst Spolec%ns‘wl v oblasti vodni
politiky (ramcové smérnice o vodé)
Smeérnice o ochrané podzemnich vod pred znecCistovanim nekterymi nebez-
1980/68/EHS | pecnymi latkami (zruSend smérnici 2000/60/ES s ucinnosti od 22. prosince
2013)
2006/118/ES | Smérnice o ochrané podzemnich vod pfed znecisténim a zhorSovanim stavu
Smérnice Rady o meznich hodnotach a jakostnich cilech pro vypousténi né-
1986/280/EHS kterych nebezpecnych latek uvedenych v seznamu I pfilohy smérnice
76/464/EHS
2006/11/ES Smémice o znecistovani nékterymi nebezpecnymi latkami vypousténymi do
vodniho prosttedi Spolecenstvi (kodifikované znéni)
1998/83/ES Smeérnice o jakosti vody urCené k lidské spotfebe

vvvvvv

s chemickymi latkami, pocitaje 1 s pravnimi predpisy vztahujici se na odvraceni nehod.

Tabulka 4 - Pfislusné smérnice EU o chemickych latkach [3]

Cislo smérnice

Nazev smérnice

Narfizeni

¢. 1907/2006

Nafizeni o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych
latek (REACH), o zfizeni Evropské agentury pro chemické latky

Evropské hospodarska komise OSN: Evropska dohoda o mezinarodni
ECE/TRANS/2158 o
CE/ NS/ silni¢ni prepraveé nebezpecnych véci. ADR plati od 1. ledna 2011
1996/82/ES Smeérnice o kontrole nebezpeci zavaznych havarii s ptitomnosti nebez-

pecnych latek

2003/105/ES

Smérnice, kterou se meéni smémice Rady 96/82/ES (smérnice Seveso 11)

o kontrole nebezpeci zavaznych havarii s piitomnosti nebezpecnych la-

tek. Nejdulezitéjsi zmény v rozsahu puisobnosti této smérnice predsta-

vuje rozsifeni oblasti jeji pusobnosti tak, aby pokryla rizika vyplyvajici

ze skladovacich a zpracovatelskych Cinnosti v t€zebnim pramyslu, skla-

dovéani a vyroby pyrotechniky a vybusnin a skladovani dusi¢nanu
amonné¢ho a hnojiv na jeho bazi

1991/689/EHS

Smeérnice o nebezpetnych odpadech

1967/548/EHS

Smérnice o sblizovani pravnich a spravnich predpist tykajicich se kla-
sifikace, baleni a ozna¢ovani nebezpecnych latek

1999/45/ES

Smémice o sblizovani pravnich a spravnich predpist Clenskych stata
tykajicich se klasifikace, baleni a oznaCovani nebezpecnych piipravki
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Také existuji smérnice o odpadech, které fesi problematiku nakladani s odpady s ohledem na
podminky tézby bfidlicového plynu (tabulka 5). V souvislosti s t€mito podminkami jsou
nasledn¢ dulezité smémice a rozhodnuti, které definuji mezni hodnoty. V tabulce 5 jsou

uvedené Ctyfi smernice a Ctyfi rozhodnuti.

Tabulka 5 - Pfislusné evropské smémice o odpadech [3]

Cislo smérnice Nazev smérnice

Smérmice o nakladani s odpady z tézebniho primyslu a o zméné smér-

2006221/EC nice 2004/35/ES
Rozhodnuti Komise Rozhodnuti, kterym se dopltiuje definice inertniho odpadu v ramci
2009/359/ES provadeni €l. 22 odst. 1 pism. f) smémice 2006/21/ES o nakladani
s odpady z tézebniho pramyslu
2006/12/ES Smémice o odpadech
1999/31/ES Smémice o skladkach odpadu

Rozhodnuti Komise [ Rozhodnuti, kterym se stanovi seznam (nebezpe¢nych) odpadu ve
2000/532/ES smyslu nékolika smérnic (a kterym se nahrazuje rozhodnuti 94/3/ES)

Rozhodnuti, kterym se dopltiuji technické pozadavky pro popis vlast-

Rozhodnuti Komise nosti odpadu stanovené smeérnici 2006/21/ES o nakladani s odpady
2009/360/ES ‘o1 o
z tézebniho praimyslu
Rozhodnuti Komise Rf)zl}oﬁnutl, kterym se urcuji kVI,1ter1a pro klaflﬁ'kam zafizeni pro na-
kladani s odpady v souladu s ptilohou III smérnice 2006/21/ES o na-
2009/337/ES i ‘v 1 o
kladani s odpady z tézebniho primyslu
Rozhodnuti Rozhodnuti o Sestém akénim programu SpoleCenstvi pro zivotni pro-
2002/1600/ES stredi

Tabulka 6 obsahuje seznam smérnic, které se tykaji vliva na zivotni prostiedi za podminek, ze

budou dodrzeny provozni podminky. Avsak i zde hrozi riziko nehod.

Tabulka 6 - Prislusné smérmice EU o ochrané zivotniho prostredi [3]

Cislo smérnice Nazev smérnice
Smérnice o prumyslovych emisich (integrované prevenci a omezovani
2010/75/EU N
znec€isténi)
2008/1/ES Smémice o integrované prevenci a omezovani znecisténi

Rozhodnuti o vytvoreni Evropského registru emisi znecistujicich latek
Rozhodnuti (EPER) podle €lanku 15 smérnice Rady 96/61/ES o integrované prevenci
2000/479/ES a omezovani zneCisténi (IPPC). Priloha A1l: Seznam znecist'ujicich latek
vykazovanych pii piekro¢eni meznich hodnot

1985/337/EHS Smérnice o posuzovani vliva na zivotni prostiedi

Smérnice o ucasti vefejnosti na vypracovavani nékterych plant a pro-

2003/35/ES gramu tykajicich se zivotniho prostiedi a 0 zméné smémic Rady
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Cislo smérnice Nazev smérnice
85/337/EHS a 96/61/ES, pokud jde o ucCast vefejnosti a piistup k pravni
ochran¢
2001/42/ES Smeérnice o posuzovani vlivll nektervycl} pland a programil na zivotni pro-
stredi
Smémice o odpoveédnosti za zivotni prostiedi v souvislosti s prevenci a
2004/35/ES , 9 . , v 1
napravou $kod na zivotnim prostfedi
1992/43/EHS Smémice o ochrané ptirodnich stanf)vi§t’, Vglné zijicich zivo€ichu a plané
rostoucich rostlin
1979/409/EHS Smémice o ochran€ volné zijicich ptaku
1996/62/ES Smeérnice o posuzovani a fizeni kvality vn€jsiho ovzdusi

1.1 Legislativa REACH

Na projekty tézeni bfidlicového plynu v primyslu se v EU vztahuje legislativa, ktera upravuje
pouzivani chemickych latek za pomoci registrace a autorizace. Tato legislativa se nazyva
REACH. Za normalnich okolnosti je pro provozovatele bézné zvefejfiovat pouzité chemikalie
v prumyslu, avSak pro piipad, Ze nechtgji zvefejnit pouzité chemikalie jako napiiklad u frako-
vani, existuje legislativa REACH. Legislativa uklada provozovatelim povinnost provadeét

vlastni hodnoceni téchto latek a ohlasit jej Evropské agentute pro chemické latky [3] [6].

Evropa ma rovnéz legislativu pro ochranu pfirody ve vyznamnych biodiverzitnich oblastech.
Ta se na projekty biidlicového plynu v nékterych ptipadech muze piimo vztahovat. Jedna se o
fakt, ze by se oblastem uvedenych v Natura 2000 a také oblastem, které chrani zakony jednot-
livych ¢lenskych stati EU, méla tézba bridlicového plynu vyhnout z divodu narusovani biodi-
verzity. Evropska agentura pro zivotni prostiedi (EEA) zmapovala polohu chranénych oblasti
vzhledem k vyznamnym loziskiim bfidlicového plynu pro Nizozemi, Némecko a Polsko, ¢imz

se snazi zamezit zasahum do krajiny [3] [6].
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2 CHARAKTERISTIKA BRIDLICOVEHO PLYNU

V podstaté se jedna o zemni plyn obsahujici z hlavni ¢asti methan (90 %), ktery se nachazi v
biidlicovych formacich, z nichz nekteré byly vytvoteny pied 300 az 400 miliony let beéhem
devonského obdobi. Bridlice byly po néjakou dobu ukladany jako ¢astice jilu a jemného bahna
na dno poméme uzavienych vodnich utvard. Jemnozmné horniny, jako jsou pravé zminéné
bridlice, se vétsinou ukladaly v prostfedi chudém na kyslik nebo v anoxickém prostiedi.
Ptiblizn€ ve stejnou dobu se zafaly na zemi vytvafet primitivni rostliny a vyskytli se prvni
obojzivelnici. Cast methanu vytvofeného z organické hmoty pohibenych sedimenti unikla do
pisenych vrstev homin v blizkosti s bfidlicemi. S timto unikem methanu byl vytvoren zemni
plyn nakumulovany v konven¢nim lozisku, ktery lze snadno extrahovat. Urcita ¢ast zemniho
plynu zastala uzaviena ve vrstvach bridlic, které maji nizkou propustnost. Prave tato zminé€na

¢ast zemniho plynu se nazyva biidlicovym plynem neboli nekonven¢nim [7] [8] [9].

Vznik zemniho plynu zavisi na vlastnostech okolni horniny. Jedna se o porovitost horniny a jeji
propustnost. Porovitost je vlastnost tuhych materialti, které obsahuji mnozstvi drobnych dutin
rizného tvaru. Vysokou porovitost maji napiiklad piskovce, u kterych se poréznost pohybuje
kolem 5-25 %, a tudiz poskytuje obsahlé mnozstvi prostoru pro ukladani kapalin, jako je voda,
ropa a zemni plyn. Dal§i vlastnosti byla vySe zminéna propustnost, coz je schopnost horniny
propoustét tekutiny uCinkem hydraulického gradientu. Vysoce propustnd hormina umozni
tekutinam a plynu lehce proudit skrz horninu, naproti tomu hornina s nizkou propustnosti

neumozni tekutindm projit [10].

Na obrézku 1 jsou zndzomény konvenéni a nekonvencni loziska zemniho plynu. Konvenéni
loziska zemniho plynu se obvykle vyskytuji ve spojeni s ropou, zatimco nekonvencni loziska
zemniho plynu se vétSinou nachazi ve spojitosti s biidlicovym plynem nebo té€snym piskovcem.
Asi okolo 40 % veskerych biidlic bylo zformovéano v paleozoické ére, dalSich 30 % bylo vy-
tvofeno v mezozoické éfe a v posledni éfe kenozoické bylo vytvofeno cca 25 %. Biidlicova
loziska maji ve vét§iné piipadl mocnost par metrii. AvSak existuji i bfidlicova loziska, kde

mocnost horniny dosahuje misty az 600 m [10] [11].

18



Vrtne veze

Povrch terenu

Konvencn
lozisko Slojovy metan (CBM)
plynu
Konvencni ozisko v
asociaci s ropou

Nepropustnda vrstva Ropa
Piskovec Plyn z

tésnych
piskovci

Bfidlice s vysokym
obsahem plynu

Horizontalni vrt

Obrazek 1 - Schéma geologie zdroji zemniho plynu [12]

2.1 Chemické vlastnostizemniho plynu

Zemni plyn je produktem organické rozloZzené hmoty, jako jsou napfiklad staré morské
mikroorganismy. Tento materidl se postupné smisil sblatem a piskem na mofském dné a
v utésnéném anaerobnim prostfedi byl vystaven rostouci teploté a tlaku, protoZe se nachéazel
v hloubce i nékolika kilometrd. Teploty se zde pohybovaly od 120 °C do 180 °C. To mélo za
nésledek proces tepelného rozkladu, pfi kterém doSlo k pfeméné na uhlovodiky. Ty se za
poslednich 550 miliond let uloZily ve vrstvach hornin a zde se proménily na plyn, ropu a dalsi
produkty [10] [13].

Nejleh¢i z téchto plynl je zemni plyn sloZeny prevazné z methanu. Zemni plyn neni tvoren
pouze methanem, ale je to smés chemicky odlisnych plyn( (ethanu (C2Hs), propanu (C3Hs)a
butanu (C4H 10)). Jeho sloZeni se li$i podle mista nalezisté. Téz mlze obsahovat i vétsi mnoZzstvi
sirovodiku. Proto musi byt plynovody vybaveny Upravnami plynu, kde se tento zemni plyn
chemicko-fyzikalnimi metodami C¢isti. V tabulce 7 je zndzornéno prdmérné slozeni zemniho

plynu pfed jeho rafinaci [10] [13] [14] [15].
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Tabulka 7 - Pfiklad sloZeni zemniho plynu pfed jeho rafinaci [15]

Plyn Vzorec Obsah plynu [%]
Methan CH4 70-90
Ethan C2Hs
Propan Cs3Hs 0-20
Butan CsH 10
Oxid uhlicity CO2 0-8
Kyslik 02 0-0,2
Dusik N2 0-5
Sirovodik H2S 0-5
Vzécné plyny Ar, He, Ne, Xe stopy

Podle slozeni se zemni plyn déli do CtyF skupin:
1 Zemni plyn suchy (chudy) - obsahuje vysoké mnoZstvi methanu (95-98 %) se
zanedbatelnym mnozstvim vyssich uhlovodik(.
2. Zemni plyn vlhky (bohaty) - mimo methanu obsahuje téZ i vy3Si podil vy3Sich
uhlovodikd.
3. Zemni plyn kysely - plyn obsahujici vysoké mnozstvi sulfanu (H2S), ktery je potfeba
pfed dodavkou zemniho plynu do distribu€ni soustavy odstranit.
4, Zemni plyn svys$§im obsahem inertnich plynd.
Zemni plyn je relativné levny a Cisty zdroj energie, avSak vyZadujici dopravni potrubni systém.
Od roku 1973 se doloZené z&soby zemniho plynu vice neZ zdvojnéasobily. V tomtéZz roce mély
sveétové zasoby zemniho plynu vystaCit az na 47 let, ale uz v roce 1989 odbornici prodlouZzili
dobu aZz na 60 let. VV soucasné dobé jsou z&soby zemniho plynu odhadovany az na 70 let [16]

[17].
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2.2 Geologie bridlicovych hornin

Je to nejbéznéjSi sedimentarni hornina nachazejici se v panvich po celém svété. Jednad se o
nejrozsifengjsi horninu sedimentarniho pdvodu, kterd ma v tomto typu hornin zastoupeni 60-
70 %. Bf¥idlice (obrazek 2) se sklada z konsolidované hliny a dalSich jemnych Castic, které maji
riznou $kalu tvrdosti. Bfidlice se rozpada na tenké kousky s ostrymi okraji. Vyskytuje se v

Siroké Skale barev, kterd zahrnuje Cervenou, hnédou, zelenou, Sedou a €ernou (obrazek 3) [9]

[11] [18].

Obréazek 2 - Bridlicova formace [19]

Bridlice je klasifikovana podle sloZeni. Napfiklad bfidlice obsahujici velké mnoZstvi jilu se
oznaCuje jako bradaviCitad bridlice. Bfidlice obsahujici znatelné mnozZstvi pisku se nazyvaji
arenovymi bfidlicemi. BfFidlice svysokym podilem organickych latek maji obvykle Cernou
barvu, a oznaCuji sejako uhlikaté bfidlice. DalSim pfikladem je oznaCeni bfidlice svysokym
obsahem véapna, ktera se nazyva vépenatd bridlice. Tato bfidlice se pouZziva pfi vyrobé
portlandského cementu. Dale existuje ropna bFidlice obsahujici kerogen, zkamenély
nerozpustny anorganicky materidl, ktery se pfeménuje na ropné produkty. Ropné bFidlice

mohou byt kratkodobym fesenim problémd s nedostatkem ropy [11] [18].
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Potencial produkce plynu v bridlicové horniné se posuzuje na zadkladé obsahu kerogenu
(organické uhlikaté latky). Nejvice tepelné vyspélé bfidlicové horniny obsahuji kerogen tfetiho
typu s potencidlem produkce tzv. suchého plynu, ktery obsahuje vice neZz 90 % methanu. Mirné
tepelné vyzralé bridlicové horniny obsahuji kerogen druhého typu a tyto horniny maji potenciél
produkovat plyn s aditivy kondenzéatu. Nejméné tepelné vyzralé bridlicové horniny obsahuji

prvni typ kerogenu a maji potenciél produkce ropy. Tepelnd zralost znamena stupef zahfivani

podloZi béhem procesu pfemény kerogenu na uhlovodiky [11] [18].

Existuje velké mnoZstvi geochemickych parametrl, které urluji podminky pro téZbu
bfidlicového plynu a nésledné néklady na vyprodukovany zemni plyn. Je-li pfitomen jil
v tésnych piscich, tak je schopen vést k absorpci energie v pribéhu hydraulického $tépeni a téz
m0ze vyznamné ovlivnit naklady na téZbu bfidlicového plynu, kvili zvysené poptavce po
chemikéliich do Stépici kapaliny. NejlepSi pro vyrobu jsou tzv. kfehké bfidlice, které obsahuji
poCetné mnozZstvi siliky, které jiz obsahuji praskliny, ¢imZ se zmen3uje tlak potfebny pro
hydraulické Stépeni [11] [18].

Obrézek 3 - Druhy bfidlice [20]
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3 TEZBA BRIDLICOVEHO PLYNU

Nejvétsi zasobarnou energie této doby jsou hlavné fosilni paliva, pfedevSim ropa. Produkce
ropy se ale sniZzuje a dochazi ke globalnimu poklesu celosvétové produkce ropy. Velka loZiska
ropy jsou v sou€asné dobé vycCerpana, a proto se uvazuje o rozSifeni nekonvencni téZzby ropy.

Problém zde v3ak predstavuje niZsi rentabilita téZby [2].

Jind situace vSak nastdva u zemniho plynu, ktery dosahl maximalni produkce v roce 1974
v USA. Poté néasledoval pokles produkce, a to jak u ropy, tak i u zemniho plynu, ktery trval az
do poloviny 80. let, neZ se zahdjila téZba nekonvencéniho loZiska tzv. tésnych piskd. Koncem
90. let se k tézbé plynu z tésnych piskd pfipojila tézba plynu z bfidlic. Bfidlicovy plyn se tézi
technikou horizontélniho vrtani a hydraulického Stépeni (obrédzek 4). Horizontélni vrty

umoznuji levnym zplsobem dostat se pies bfidlicové desky a pomoci hydraulického $tépeni se

uzavieny plyn z bridlic dostane do vrtd [2].

Obréazek 4 - Schéma horizontalniho vrtu a hydraulického Stépeni [21]
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3.1 Odhad potencialnich zasob zemniho plynu

Potencialni loziska zemniho plynu lze nalézt pomoci seismickych testovacich metod,
podobnych metodam pouzivanym pii pruzkumu ropy. V takovych testech vyuzivaji prospektofi
seismickych naklad’akt nebo pokrocilejsi trojrozmérné nastroje, které zahrnuji zapoceti fady
malych nabojia v blizkosti zemského povrchu k vytvoreni seismickych vin tisice stop

v podzemnich skalnich formacich [10].

Méfenim doby Sifeni téchto vin zemi v akustickych piijimadich znamych jako , geofony*
mohou geofyzici sestavit obrazek struktury podpovrchové vrstvy a identifikovat potencialni
zasoby plynu. Aby se vSak ovéfilo, zda skalni utvar skutené obsahuje ekonomicky vyuzitelna

mnozstvi zemniho plynu nebo jinych uhlovodiku, je zapotiebi vyvrtat praizkumny vrt [10].

Podle zkusenosti s biidlicovym plynem v severni Americe se ukazuje, Ze existuje nekolik velmi
dulezitych parametrii, kterymi je nutno se fidit pfi vybéru potencialniho loziska. Jsou to nasle-
dujici parametry: tloustka a hloubka bfidlicového loziska, obsah organické hmoty, jeho tepelna

zralost, mineralni sloZzeni a mechanické vlastnosti bridlice [22].

Parametry dilezité pro odhad zéasob:

1. Stanoveni pfedb&zné geologické charakteristiky lozisek a jejich litostratigrafickych

vrstev (prostredi vzniku plynu jako napt. sladkovodni/motské, TOC, termalni vyvoj,
hloubka).

2. Vypocet plochy podstatnych vrstev bfidlic nebo jiloveu.

3. Vymezeni perspektivni oblasti pro libovolnou formaci (mineralogie, hloubka, prostfedi

vzniku, TOC, termalni vyvoj, geograficka pozice).
4. Stanoveni rizikovych faktort (teplota, tlak, mocnost lozisek, porozita).
5. Stanoveni realné technicky vytézitelnych zéasob [23].

3.1.1 Problémy pri odhadu technicky vytézitelnych zasob

V soucasné dobé€ jsou k dispozici velkd mnozstvi informaci kolem t€zby biidlicového plynu,
hlavné diky rostouci aktivité v oblasti t€Zby nekonvencnich zdroji. I pies vSechny informace
se objevuji nejistoty spojené hlavné s odhadem technicky vytézitelnych zasob, které piipousti i
EIA. Postupujicim vyvojem zkuSenosti ziskanych behem tézby, produkce, a hlavné vyvojem

technologii se mnozstvi technicky vytézitelnych zasob bude nadale ménit [2].
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Podle geologa Arthura Bermana, ktery podrobnéji zkoumal materialy pro odhady zasob
bfidlicového plynu, neodpovidaji realit€. Upozomil, ze pii tvofeni odhadd dochazi pomémé
Casto k vymé&né€ bohatych nalezist’, které tvoii pouze 10-20% celkové plochy, za celou plochu

nalezist’, prestoze zbytek oblasti je mnohem chudsi na suroviny [2].

3.2 Technicky postup p¥iotviraninového loziska

Nejprve se urCi lokalita, a to na zakladé geologického prazkumu. Ve vhodné lokalité firma
vytvoli prostor a zabezpedi jej pred Gnikem pouZitych kapalin do ZP. Dulezita je piistupova
cesta. Dochazi tak k vykaceni lest, zpevnéni Gizemi, stavbé novych silnic a elektrifikaci Gzemi.
Na uzemi o rozloze 1 az 3 ha je vybudovana plosina pro vrtnou soupravu. Vrtna véz sestavena
z robustni piihradové konstrukce muze mit vysku veétsi nez 50 m. V piipadé€ jednoduchych vrta
muZze byt véz umisténa na vrtnych zakladnach po dobu nékolika mésicta. U svazkovych vrti je
to pak obvykle déle nez rok. V€zi vrtna zakladna byva po celou dobu osvicena, jak z davodu

nepfetrzit¢tho provozu, tak 1 z hlediska bezpeCnosti provozu letového [24].

Aby nedoslo ke vzajemnému spojeni vrstev a naslednému zasypani vrtu, musi se vrtny otvor

upravit tzv. paznicemi. Po zapusténi a seSroubovani paznic se prostor mezi trubkou a horninou

zacementuje [24].

3.3 Horizontalnivrty

Tato technologie byla v poslednich letech vylepSena k dosazeni co nejefektivnéjSich vysledkd.
Nejdiive se vyvrta vertikalni vrt do ur€ité hloubky nad bfidlicové lozisko. Poté se vrta pod
zveétsujicim uhlem do té doby, nez se dostane do kontaktu s bfidlicovym loziskem v roving.
Potom néasleduje uz jen protahnuti vrtu. Na rozdil od vertikalniho vrtu dojde touto metodou k
vétsimu kontaktu vrtu s bfidlicovym plynem (obrazek 5). Béhem vrtani jsou do vrti vkladany
rozdilné modely paznicovych kolon, které jsou upevnéné pomoci cementu. Kolony maji fadu
funkci, ale nejzdsadnéj$i je udrzeni stability vrtu, nebo zabranéni kontaminace podzemni vody.
Téz kontroluji tlak ve vrtu a doprovazi plyn z vrtu na povrch. Kone¢nym krokem je perforace

trubek prostfednictvim nalozi, ¢imz dojde ke vzniku mnozstvi prasklin, pomoci kterych se

dosahne propojeni vrtu s formaci hornin [2] [25].

Bézna délka horizontalni ¢asti vrtu je mezi 0,6 az 1,8 km. Délka horizontalniho vrtu muize také
dosahnout az 3,5 km, ale jednd se o ojedin¢lé piipady. Pti t€zb& BP je velka spotieba vody,
pohybujici se od 0,2 az do 2,5 milionu litrd vody, a to pouze pro jeden vrt. Pfi horizontalnim
vrtdni je snizeno naruSeni povrchu, oproti vertikdlnimu vrtani. Je to docileno tim, ze pfi

horizontalnim vrtani je zapotfebi mensiho poctu vrti oproti vertikalnimu vrtani, ato pii stejném
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mnoZstvi horniny. Cenau horizontélniho vrtani je vyssi ve srovnéni s vertikalnim vrtanim [25].

Obréazek 5 - Schéma vertikaIniho a horizontélniho vrtu [26]

3.4 Hydraulické Stépeni

Hydraulické Stépeni nepatfi mezi nové vyvinuté metody. Tato metoda se pouzivéa uz nékolik let,
predevsSim pro konvenéni téZzbu zemniho plynu a tézbu ropy. Od 90. let je tato technologie
Stépeni zdokonalena a vyuZita i na téZbu plynu z bfidlic. Technika hydraulického Stépeni neboli
frakovani je proces, ktery je podminén vysokym tlakem S§tépici kapaliny vhanéné do
bridlicovych utvarl. Pro provedeni UGspé$né techniky je dllezité zajistit par podminek. Je
zapotfebi dostatecny hydraulicky neboli tlakovy vykon pouzivanych Cerpadel. Pro upevnéni a
zabrénéni uzavfeni prasklin v brfidlicich je potfeba propantovy pisek o vhodné velikosti. Pro
vytvofeni prasklin, vneseni propantového pisku a pfeneseni tlaku slouzi Stépici kapalina [2]
[27].

U velké c¢asti horizontdlnich vrtd srozmérnou horizontalni ¢asti je nutno realizovat
vicestupfiové hydraulické Stépeni. Horizontélni Cast je roz€lenéna do urcitych zon. Kazda z
téchto zon podstoupi hydraulické Stépeni. Jednotlivé zény se oddéluji pomoci odlisnych druhd

tésnéni a zatek. Po ukonceni veskerych $tépicich procesl jsou odstranény [27].

Do vzniklych horizontalnich vrtli s prasklinami je pumpovana Stépici kapalina s propantovym

piskem pod tlaky, které mohou dosahovat az 100 MPa a prltoku 265 I/s. Diky vysokym tlaklim
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a sloZeni Stépici kapaliny se vytvofi nové praskliny, pfipadné dojde ke zvétSeni stavajicich
prasklin v horniné. Vzniklé praskliny se zaplni CasteCné propantem, ktery zamezi uzavfeni
prasklin a zajisti prlchod bfidlicovému plynu. Po poklesu pumpovaciho tlaku dochézi
k odebrani kapaliny z vrtu bez vypliiového materialu, ktery zlistdvd na misté vrtu. Pocatecni
plyn zane proudit z vrtu po hydraulickém Stépeni po 2 az 20 dnech v zavislosti na propustnosti
bfidlicové formace a tlaku. Hlavni podminkou pro UspéSny proces Stépeni je pfiznivé sloZeni

horniny. Na obrazku 6 je znazornéno schéma hydraulického Stépeni [2] [26] [27].

Obrézek 6 - Schéma hydraulického Stépeni [28]

27



3.4.1 SloZeni Stépici kapaliny

Do vrtl pouzivanych k tézbé bfidlicového plynu béhem hydraulického S$tépeni je nezbytné
napumpovat cca 8-16 miliond litr vody. Objemy vody potfebné k hydraulickému S$tépeni jsou
rGzné, jelikoz kazdy vrt se lisi, a to hlavné hloubkou vrtu. VétSinou voda pochazi z jezer, fek a
pfirodnich nadrzi. Rovnéz je mozné pouZit vodu ze studen, nebo pouZitou a nasledné
recyklovanou vodu z jiného priimyslového odvétvi. Zalezi na dostupnosti vodnich zdrojd,

ochrany vodnich zdrojl a také na zachovani Zivotniho prostfedi [21] [29].

Na pripravu $tépného roztoku jsou zapotfebi chemické latky v mnozstvi desitek, az stovek tun
propantového pisku. Propantovy pisek slouzi pro otevieni trhlin v horniné. Propant je zrnity
materidl slouzici k zadrzeni a podpirani vytvofenych prasklin, které umozfuji plynu proudit.
Velikost propantu nachazejiciho se ve Stépici kapaliné hraje velkou roli béhem hydraulického
Stépeni. Podstatnou vlastnosti propantu je jeho mérna hmotnost a pevnost. Objem frak¢ni vody,
ktery se vraci zpét po hydraulickém Stépeni, se pohybuje kolem 15-80 %. Velkd Cést

chemickych latek bohuzel zlstava natrvalo v podlozi [2] [21] [29].

,,,,,

vlastnostech prostredi, teploté, hloubce, tlaku avrtném zafizeni. Pro podporu pribéhu frakovani
se zamérem uvolnéni plynu se pfidava do Stépici kapaliny kolem 0,5 % chemikalii (obrazek 7).
Pfedevsim se jednd o latky, které jsou schopny sniZovat tfeni, zamezovat korozi a likvidovat
mikroorganismy. Mezi chemické latky, které se pouzivaji, patfi i kyselina chlorovodikova [21]
[29].

,,,,,
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Odpadni kapalina se vraci nazpét na povrch s obsahem chemickych aditiv, které se dodaly pred
Stépenim do kapaliny, tak i s ostatnimi latkami obsazenymi v ptid€. Zejména se jedna o ropné
latky a v mensi mife se mohou objevovat i1 radioaktivni latky a tézké kovy. Pouzitd kapalina
z hydraulického Stépeni obsahujici chemické latky, propantovy pisek a dalsi latky, se odCerpava
do nejblizSich utésnénych néadrzi. Z t€chto mist se zneciSt€nd voda odvazi k recyklaci do
Cisticek vod. Nékteré t€zebni firmy se snazi minimalizovat objem vody odpafovanim rovnou
z téchto urenych nadrzi. Timto zpisobem bohuzel unikaji do ovzdusi rizné t€kavé latky [21]

[29].

Bé&hem hydraulického Stépeni se mohou uvolnit na povrch vrtu spolené s kapalinou 1 malé
ulomky hornin. Tyto tlomky obsahuji nepatrné mnozstvi piirozené radioaktivity, kterd je
zpusobena predevsim obsahem uranu, radia a thoria. Spolu se zemnim plynem se na povrch
dostava i izotop 22?Rn. Diky zminéné radioaktivit€ se nadrze, kam se voda z hydraulického
Stépeni odCerpava po sedimentaci a odpareni kall, prabézné monitoruji pii delsi dobé setrvani
v nadrzich. Radioaktivita méfena be&hem tézby biidlicového plynu je vsak tak nizka, Zze

nepiedstavuje zadné nebezpeli pro lidské zdravi [21].

Vétsina té€zebnich spoleCnosti nechce zvefejfiovat Uplné slozeni Stépici kapaliny. V mnoha
piipadech i zleh&uji mozna rizika chemickych latek, které pouZivaji pii této t87b&. Udajné se
jedna o latky, které se pouzivaji i v doméacich prostiedcich, potravinach a kosmetice, které

neohrozuji lidské zdravi [1].
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4 ENVIRONMENTALNI DOPADY TEZBY

Horizontalni vrtdni v kombinaci s rozsahlym hydraulickym Stépenim je kli¢ovou technikou
uspesné tezby biidlicového plynu. Hydraulickd stimulace je obvykle nezbytnd k vytvoteni
slozité sité prasklin pro zvySeni pritoku kapaliny v disledku extrémné nizké propustnosti.
Zahrnuje vstiikovani velkého mnozstvi vody, propanti a chemickych pfisad do formace.
Pouzivani hydraulického Stépeni piineslo i nejistoty o dopadu t€zby BP na Zivotni prostiedi.
Béhem tézby BP dochazi ke zneCisténi vzduchu. Rovnéz vzrista spotieba sladkovodnich
zdroju, které po vyuziti kontaminuji povrchové a podzemni vody. Hydraulicka St€peni také

mohou vyvolavat zemétreseni [2] [30].

Tézba BP vyvolala u Casti vefejnosti obavy z toho, zZe jsou environmentalni dopady této Cinnosti
piili§ vysoké. Divodem téchto obav bylo mozné riziko uniku methanu a kontaminace vod
v dasledku t€zby BP. Z toho duvodu byly podavany zadosti na omezeni pruzkumnych praci
t&zby BP [2] [30].

4.1 ZneciSténi vody

Znecisténi  vody je nejkontroverznéjSim a nejzdvazn€jSim problémem béhem tézby
btidlicového plynu. Od roku 2001 do roku 2011 bylo ve Spojenych statech dokonceno vice nez
20000 wvrtd biidlicového plynu. Ackoliv vétSina znich ma dostaujici vysledky
environmentalniho posuzovani, existuji studie, které naznacuji moznou kontaminaci vod. Jedna

se zejména o vody podzemni, které jsou na prosakovani chemickych latek vysoce nachylné
[30].

Kapaliny mohou unikat z netésniciho plasté z divodu nedokonalého stmeleni, coz muze
kontaminovat zvodnélé vrstvy. S problémem uniku kapaliny se mohou potykat az tii procenta
konvenc¢nich plynovych a ropnych vrtd. Zatimco naopak nekonvenéni ropné a plynové vrty

maji tento problém procentualné vyssi, nez je tomu u konvencnich vrta [30] [31].

Studie Osborna a kol. a Jacksona a kol. zkoumaly zne€isténi pitnych studen, které se nachazeji
blizko vrti na bfidlicovy plyn. Studie Osboma a kol. ukazaly, ze vzorky z pitnych studen
vzdalenych méné nez 1 km od vrti s bfidlicovym plynem maji vys§i koncentrace methanu
v praméru az o 19,2 mg/l. U pitnych studni vzdalenych vice nez 1 km od vrtd s biidlicovym
plynem je pramérna koncentrace methanu 1,1 mg/l, coz je 17krat mensi mnozstvi nez u studni,
které jsou vzdaleny méné nez 1 km. Analyza vody ze studni vzdalenych vice nez 1 km od vrti

se provadéla u 68 reprezentaCnich vzorka [30].
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Jackson a kol. analyzovali 144 vzorkd z vrtd pitné vody. Vzorky vody z vrtii vzdalenych méné
nez 1 km od vrtd s bfidlicovym plynem maji pramérmou koncentraci methanu 6krat vyssi a
koncentraci ethanu 23krat vyssi, nez tomu bylo u vzorkd z vrt vzdalenych nad 1 km od vrta
s biidlicovym plynem. Propan byl detekovan pouze v 10 studnach s pitnou vodou, které byly
vzdalené méné nez 1 km od vrti s biidlicovym plynem. Pouzitim stejné metody analyzy u 127
studni s pitnou vodou v Fayetteville vSak nebyl nalezen zadny prostorovy vztah mezi
koncentraci methanu a vzorkovaci vzdalenosti od studen s bfidlicovym plynem. Nekteti

pruzkumnici uvedli, Ze vzorky ve studii Osboma akol. byly provedeny v malém poctu, pficemz

byly vybrany nahodné a nemély zadné predbézné zakladni udaje pro srovnani [30] [32].

Doposud jen nékolik studii porovnavalo vzorky pitné vody s vychozimi udaji z doby predvrtani
a nebyl zjiStén zadny statisticky rozdil v koncentraci methanu ve vzorcich odebranych pfed a
po tézbe plynu zbridlic. Rovnéz nebyla zaznamendna zadnad prostorova korelace mezi
koncentraci methanu a vzorkovanou vzdalenosti od bfidlicovych plynovych vrti. RozliSovani
ptuvodu a zdroji methanu v podzemnich vodach je rozhodujici pro posouzeni, zda je t€zba

btidlicového plynu odpoveédna za zvysenou koncentraci methanu [30].

Mezi hlavni ukazatele environmentalnich dopadd patii koncentrace uhlovodikd, poméry
uhlovodikt s vys§im a niz§im fetézcem (C2 / C1, C3/ C1), izotopové projevy zemniho plynu (6
13C1, 8 13Ca, & Hcha) a vzacného plynu (*He, 2°Ne, 3°Ar). PHi analyze vzorkl pitné vody ze
studni, které byly cca 3 km daleko od btidlicového vrtu, byla zjisténa zvySend uroven As, Se a
celkového mnozstvi rozpusténych pevnych latek (TDS). V nekterych vzorcich byl dokonce

maximalni limit kontaminace ptekrocen [30].

Bylo by tfeba dal§iho rozsahlého vyzkumu, aby se zjistilo, jak by vrtné a Sté€pici Cinnosti
ovlivnily transport pfirozen¢ se vyskytujicich nebezpecnych latek v ekosystémech. Nedostatek
predbéznych udaji z predvrtani je hlavnim divodem sport o to, zda je vyvoj t€zby bfidlicového
plynu odpoveédny za zvySenou hladinu kontaminujicich latek v blizkosti bfidlicovych vrtl, které

byly ve velkém méfitku provadény [30].

4.2 Zemétireseni zpusobené téZbou

Zemétreseni vyvolané hydraulickym St€penim jsou nedestruktivni mikrozemétreseni o velikosti
nizsi nez 2 stupné Richterovy stupnice a pfevazna vétSina z nich ma velikost nizsi nez 1 stupen
Richterovy stupnice. Tato mikrozemétieseni jsou nejspiSe zpusobena piedevsim frakovanim,
nebo vhanénim §tépici kapaliny do vrtd. PfiCinou zemétreseni muze byt rovnéz chemické

slozeni Stépici kapaliny, kterd svym chemickym slozenim vytvafi nové praskliny v hominach
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pudy za GCelem lepsi propustnosti. U zemétieseni hrozi nebezpeci, ze mikrootiesy mohou

porusovat vrt a otevirat uzaviené pukliny, kudy maze unikat §tépici kapalina do okoli [30] [32].

Napriklad v Britské Kolumbii a Kanad¢ byly hlaSeny zemétreseni o velikosti vétsi nez 3 stupné
Richterovy stupnice, které byly pravdépodobné spojeny s chybami pfed hydraulickym
Stépenim. ZvySené seismické otfesy byly rovnéz hlaSeny v blizkosti aktivni bfidlicové oblasti
ve Spojenych statech. Ve staté Oklahoma se do roku 2009 bézné objevovalo az 50 zemétreseni
za rok. Za rok 2010 bylo vSak v tomto stat€¢ zaznamendno 1047 zemétieseni. Bylo rovnéz
zjisténo, ze lidsky faktor ma na svédomi zvySovani miry seismické aktivity ve Spojenych

statech od roku 2001 [30] [32].

Soucasné dukazy ukazuji, ze zemétfeseni vyvolana béhem hydraulického $t€peni jsou mala a
pod prahem poskozeni. Existuji vSak nejistoty, které je pred St€épenim a oteviranim prasklin
stale obtizné predpovédét. Zemétreseni z hydraulického $t€peni nemize piimo ohrozit Clovéka
na zdravi, ale pravé v kombinaci s ostatnimi faktory muze mit nepfimo vliv na zdravi lidi [30]

[32].

4.3 Znecisténi ovzd usi

Bfidlicovy plyn je oznaCovan jako zemni plyn vytézeny z biidlic, tudiz mé i podobné chemické
slozeni. Spalovani bfidlicového plynu je spojeno jak s pfimymi emisemi v okamziku samotné
tézby, tak i pfi prevozu maloobchodnim spotiebitelem. Proto se predpoklada, ze piimé emise
budou podobné t€m ze zemniho plynu ziskaného z konven¢nich zdroju. Rozdily mezi emisemi
zemniho plynu z bfidlic a z konven¢ni t€zby mohou vznikat v rozdilné t€zbé a vyrobnich
procesech.

Mezi zdroje emisi spojené s tézbou biidlicového plynu patii:
1. Kompresory pouzivané k zachycovani a prepravé plynu.
2. Mobilni strojni zafizeni pouzivané pro vriné a hydraulické §tépeni.
3. Pfeprava materialu.
4. Odvétravani a spalovani.
5. Fugitivni emise.

Tyto zminéné zdroje emisi se li§i v zavislosti na mist€¢ pusobeni. Nékteré zdroje mohou byt
pretrzité a jiné neptetrzité. Pokud jsou dodrzovany osvédCené postupy a tézba je dobfe

regulovana, pak jsou mozné dusledky zanedbatelné. Konkrétni ¢innosti v nékterych lokalitach
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produkovaly znaén€ vysokou urovenl emisi a sméfovaly k tzv ,super emitorovému™ mistu.

Tabulka 8 poskytuje ptrehled potencialnich zne€istujicich latek a jejich zdroju [33].

Tabulka 8 - Potencialné znecist'ujici latky a jejich zdroje [33]

Znecistujici latka Zdroj Mozné dusledky

Tékavé organické Fugitivni emise z vrtani, Tvoteni Oz adopady na

slouceniny tézby, skladovani zdravi

Oxidy dusiku (NOx) Mobilni stroje, zpracovani Tvoteni O3 adopady na
plynu, nékladni vozidla zdravi

Methan Unik z prizkumu, t€zby a Tvoteni O3

opusténych vrtt

Castice (PM) Mobilni stroje, manipulace | Dopady na zdravi
se sypkym materialem,
néakladni vozidla

Slouceniny siry Vrtani, faze zpétného toku a | Dopady na zdravi a
vzplanuti nepiijemny zapach
Organickeé slouceniny Chemikalie ptidavané do Dopady na zdravi

Stépici kapaliny, faze
zpétného toku
Sekundami (PM) Oxidace NOx a tekavych Dopady na zdravi

organickych slou¢enin
z mobilnich stroju

Ozon Uhlovodiky a NOx z Dopady na ekosystém a na
mobilnich strojii a vozidel zdravi
jsou predchidci tvorby
ozonu

Mezi zdroje znecisténi ovzdusi, souvisejici s tézbou biidlicového plynu, patii 1 emise latek
z dieselovych motord, unikani t€kavych latek z nadrzi pro uskladnéni vody, pfirodni Gnik plynu
behem tézby a prepravy vody. Ve srovnani s ropou a uhlim je tento proces t€zby a spotieby
zemniho plynu ¢ist§i. Obsahuje mens$i mnozstvi zneCisStujicich latek, Castic a emisi rtuti ze
spalovani. Burnham a kol. analyzovali emise sklenikovych plynt z vrti pouZzivanych pro téZzbu
biidlicového plynu. Odhadli, ze emise biidlicového plynu jsou az o 6% nizsi nez konvenéni
zemni plyn, o 23% niZ8i neZ benzin a o 33% niz§ neZ uhli. U&nna opatieni by méla byt
snizenim uniku zemniho plynu, méfenim unikajicich emisi a zlepSenim vyuzitelnosti téchto
zdroju [33].
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5 VYVOJ TEZBY BRIDLICOVEHO PLYNU V CR

V dobg, kdy se v Ceské republice projednaval navrh k prizkumnym vrtim na BP, byly ze strany
vefejnosti vzneseny stiznosti, které smétovaly proti té¢zbé BP. I pies to, ze by se jednalo o

pruzkum, tak zaujala vefejnost pomérné negativni postoj k této zalezitosti [34].

Ceskou republiku zatim oslovily a projevily zajem o t&Zbu BP dv& zahrani¢ni firmy Cuadrilla
Resource a BasGas Pty. Do roku 2011 byly predlozeny tfi zadosti dle zakona o geologickych
pracich ¢. 62/1988 Sb. v platném znéni o stanoveni prizkumného Gzemi pro vyhledavani a
pruzkum lozisek ropy a zemniho plynu, které jsou vazané na biidlicové formace (obrazek 8).
Na zadosti se vztahuje ustanoveni § 4d zakona ¢. 62/1988 Sb. ve znéni pozd¢jsich predpisd, a
proto se spravni fizeni zahajuje po uplynuti 90denni lhity po zvefejnéni v Gfednim véstniku
Evropské unie. Na zékladé Smérnice Evropského parlamentu a Rady 94/22/ES ze dne 30.
kvétna roku 1994 Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR podalo podnét ke zvefejnéni zadosti
spoleCnosti Basgas Energia Czech s.r.o. a Cuadrilla Morava s.r.0., o stanoveni prizkumného
uzemi pro vyhledavani a prizkum lozisek ropy a zemniho plynu vazanych na biidlicova

souvrstvi v Utednim vé&stniku Evropské unie [2] [23].

Spole¢nost Cuadrilla Resources pochézejici z Britanie ma 1 svou Ceskou dcefinou firmu
Cuadrilla Morava s.r.o. pusobici na Ceském uzemi. Tato dcefina firma se zajima o pfilezitosti
prozkoumavat a vyhledéavat bridlicovy plyn v oblastech Vala§ského Mezifi¢i, Hranic, Vsetina a
v &asti Chranéné krajinné oblasti Beskydy. Cesk4 firma Cuadrilla Morava s.ro. zazadala
Ministerstvo zivotniho prostfedi o stanoveni prizkumného Uzemi MezifiCi, pro prizkum a
vyhledavani lozisek zemniho plynu a ropy na dobu péti let. Tato zadost o stanoveni vedla
Ministerstvo Zivotniho prostiedi k podani podnétu k uvefejnéni zadosti v Urednim véstniku
EU. Diky tomuto zvefejnéni by firma ziskala souhlas k prizkumu uzemi Mezifi¢i. Konkrétné
se jednalo o severovychodni &ast Moravy, jejiz rozloha se pohybuje kolem 946 km?.
Rozhodnutim valné hromady ze dne 28.11.2014 byla spole¢nost Cuadrilla Morava s.r.o.

zruSena a vstoupila do likvidace dnem 1.1.2015 [23] [34].

O bridlicovy plyn, nachézejici se na Ceském uzemi, se zajimala i australska firma BasGas Pty.
Ltd. Jeji Geska dcefina spoletnost v CR se nazyva Basgas Energia Czech s.r.o. Tato spole¢nost
zazadala Ministerstvo zivotniho prostfedi o stanoveni prizkumného Uzemi Berounska pro
pruzkum a vyhledavani lozisek zemniho plynu a ropy. Jedna se o Gzemi v Barrandienu

s rozlohou cca 93 km?. Souhlas o prizkum spoleénost zadala na dobu péti let [23] [35] [36].
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Treti a posledni Zadosti je pfipad z dubna roku 2011 rovnéz od firmy Basgas Energia Czech
s.r.0. o stanoveni prlzkumného Gzemi Trutnovsko pro vyhledavani loZisek zemniho plynu a
ropy vazaneé na bridlicové formace s rozlohou 778 km2na dobu péti let. Ani tentokréat firma se
svou Zadosti neuspéla a rozhodnutim jediného spoleénika v plsobnosti valné hromady ze dne

24.6.2014 byla spole€nost s ucinnosti k 1.7.2014 zruSena s likvidaci [23] [36] [37].

Zasoby bfidlicového plynu v Ceské republice by pokryly tfi procenta nasi celkové spotfeby
energetickych zdrojd. Nicméné husté osidlena stfedni Evropa se sloZitym geologickym

podloZim neni srovnatelnd se Spojenymi staty [34] [38].
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6 VYVOJ TEZBY BRIDLICOVEHO PLYNU VE SVETE

Odhaduje se, ze zasoby nekonvencéniho plynu na svété jsou kolem 331 bilioni m3. Zasoby
nekonvencniho plynu jsou téméF srovnatelné se zasobami konvencniho plynu. Ty se na svété
pohybuji kolem 421 biliond m3.Podle EIA bfidlicovy plyn mlize ze vSech zasob nekonvenéniho

plynu zaujimat cca 208 bilionG m3 [40].

Mezi nejvétsi producenty bridlicového plynu v soucasné dobé patfi USA. TéZba bridlicového
plynu se rozviji po celém svété, ato od Evropy aZz po Jizni Afriku a nasledné pak od Ciny az po
Argentinu (obrézek 9). Nekonvencni plyn, kam patfi i bfidlicovy plyn, tvofi ve Spojenych
statech prfes polovinu domaci produkce. USA se v roce 2009 dostala s dodavkou plynu pred
Rusko, které patfilo mezi nejvétsi dodavatele plynu. V dlsledku toho spadly ceny plynu na

celosvétovém trhu [40].
Aiw i

hodnocené péanve s
odhadovanymi zasobami
bfidlicového plynu

hodnocené panve bez
odhadovanych zasob
bridlicového plynu

Obrézek 9 - Mapa svéta hlavnich panvi s loZisky bfidlicového plynu [41]

6.1 Evropa

Nazory Clenskych statll Evropské unie se velice lisi, hlavné co se tyka vyuzitelnosti, dostupnosti
a pfijatelnosti bFidlicového plynu. Nékteré staty maji kladny vztah k bfidlicovému plynu,
jelikoZ by tim doséhly posileni nizkouhlikové ekonomiky. Na druhé strané ale existuji staty,
které maji z téZby bfidlicového plynu obavy. Ty se tykaji hlavné ochrany Zivotniho prostfedi a

zdravi lidi, ale i ovlivnéni obnovitelnych zdrojl [23] [42].
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Evropa zaCala ve srovnani s USA tézit bridlicovy plyn o nékolik desitek let pozdéji. Mezi
evropské staty, kde se nejvice t&€zi, se fadi Polsko. Celkové se v Evropé do roku 2012

uskutecnilo pres 30 vrtl pro prizkum. Zasoby nekonvenc¢niho plynu se nachazi v téchto
evropskych statech [23] [42]:

* Polsko * Francie

*  Némecko * Bulharsko

*  Velkd Britanie = Svédsko

*  Rumunsko * Rakousko

* Nizozemsko * Dansko
6.1.1 Polsko

V Polsku dochazi k nejrozsahlej§im prizkumnych aktivitam v Evropé€ na nekonvenéni zdroj
bridlicového plynu. Na tzemi statu se nachézi rozsahlé zasoby bfidlicového plynu. Z tohoto
divodu povazuje polska vlada téZbu BP za dobrou altemativu ziskavani energetickych zdroju.
Zasoby se pohybuji skoro k 30 bilionim m3, ale realné vytéZitelné zasoby se odhaduji kolem
4,1 bilionu m?. Mezi oblasti s bfidlicovym plynem patii predev§im Lubinska, Baltska a

Podlasska panev [23] [43] [44].

V roce 2015 podle studie EIA Polsko disponovalo zasobou cca 146 biliona kubickych stop, coz
odpovida 4,13 bilionim m? technicky vyuzitelnych zdroji plynu zbiidlic. Spolecnosti, které se
zabyvaly biidlicovym plynem v Polsku, nedostaly uspokojivé vysledky. Cinnost v oblastech
pruzkumu biidlicového plynu vSak dosahla svého vrcholu az v roce 2012, kdy se uskute¢nilo
24 vrta. Z té€ch 24 vrta byly pouze 4 vrty pouzity k hydraulickému $t€peni. O tii roky pozdé&ji
vroce 2015 byly vyvrtany 4 vrty a z toho na zadny nebylo pouzito hydraulické Stépeni.
Spole¢nosti jako ExxonMobil, Marathon, Chevron a ConocoPhillips ukoncily své prizkumy
v Polsku. Zbyly pouze dv¢ firmy, a to PGNiG a PKN Ortlen. Tyto firmy od roku 2016 sleduji
pruzkum tézby biidlicového plynu v Polsku [45].

6.1.2 Videnska panev

Videriska panev se nachazi v severozapadnim Rakousku (Zapadopanonska panev), zasahuje téz
na uzemi Slovenské republiky (Zahorska nizina) a Ceské republiky (Jihomoravska panev),
ktera obsahuje kolem 10 000 m? neogenni vyplné&. Tato oblast patii mezi nejdilezitéj§i zdroje
plynu a ropy v kontinentalni Evropé€. Nekonven¢ni zemni plyn z bfidlic v této oblasti je vazan
na cca 2 000 m mocné vrstvy svrchné jurskych mikulovskych slinovci. I pfesto, Ze se nejedna

o plyn z bfidlic, tak tyto horniny obsahuji vysoké mnozstvi organické hmoty. Nezadouci je
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velky podil jilové slozky. Tyto horniny jsou velmi tektonicky postizené, termalné nevyzralé a
nalézaji se vétSinou ve vétSich hloubkach. To pifedstavuje ur€itd rizika pifi piipadnych

pruzkumech na nekonvenéni zdroj plynu z biidlic [23] [46].

6.1.3 Parizska panev
Je rozsahla panev na severu Francie o rozloze pres 98 000 km?. Tato oblast saha vychodné na
pohoti Vogézy, zdpadn€ na Armoricky masiv, jizn€ na masiv Central a severn¢ saha na kanal

La Mancha.

V Patizské panvi se nachazeji dva typy Cernych bfidlic, které jsou organicky bohaté. Jednim
typem Cernych bfidlic je Toarcian Schistes Carton. Tyto bfidlice jsou téZ zdrojem pro konvencni
loziska zemniho plynu v této oblasti. Druhym typem bfidlic jsou permo-karbonské, které nejsou

tak dokonale prozkoumané. Nachazeji se v hloubkach az 4 200 m [23] [47].

6.1.4 Jihovychodni panev

Ve Francii patii mezi nejmocnéjsi a jednd se o sedimentarni komplex s 10 km silnymi
kenozoickymi az mezozoickymi sedimenty. V roce 1940 se v této oblasti uskuteCnil prvni
prizkum nafty. Odvrtalo se bezmala 140 vrtd, ale vSechny vrty byly v malém mnozstvi
vyznamnych lozisek. Diky svrchn€ jurskym bfidlicim se o tuto oblast zacaly zajimat té€zebni

spolenosti. Pfedeviim jde o mofské sedimenty nachazejici se v hloubkach cca 2000-3000 m
[23] [42].

6.1.5 Skandinavie

Jedna se predev§im o oblast Alum Basin a kambricko-ordovickou panev, kterd se rozprostira
v oblastech od Norska po Estonsko, dosahuje az na sever Némecka a zasahuje do severniho
Polska. Hornina v této oblasti ma vysoky organicky podil a neobvykle vysoké koncentrace
uranu. Alum Shale je hluboka cca 1100 m a v priméru dosahuje hloubky az 100 m. V této
zminéné oblasti bylo vydano n€kolik licenci na 3 vrty v prvé fazi, nakteré¢ navazovalo nésledné
provedeni prizkumnych Cinnosti. Zahajeni Cinnosti bylo opozdéno z divodu protestd. Alum
Shale je téZ studovano ve vyzkumném projektu GASH. Natomto projektu se také podili Danska
geologickd sluzba (GEUS) A GFZ (GeoForshung Centrum Potsdam). Dohromady by mély tyto
instituce pracovat na odvrtani mélkého prizkumného vrtu na ostrové Bomholm v Dansku [23]
[42].

6.1.6 Némecko
V Neémecku se hydraulickd tézba provadi kolem 15 let, ale je na velmi nizké tirovni. Nadnarodni

korporace Exxonmobil se sidlem ve staté Texas odstartovala prizkum v roce 2008 v Severnim
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Poryni-Vestfalsko a v Dolnim Sasku, kde vyvrtala 6 vrti. Celkem tato korporace chtéla
investovat do tohoto prizkumu v letech 2010-2015 az miliardu dolari. V bfeznu roku 2011
Spolkova zemé Sevemi Poryni-Vestfalsko uvalila moratorium na prizkumné vrty a prekazila
korporaci ExxonMobil jeji plany. Tento krok byl uskute¢nén z divodi protestd ochranct
zivotniho prostfedi. Spolkova zemé v zafi v roce 2012 doporucila z divodu mozného rizika

ohrozeni zivotniho prostiedi, aby prazkum jiz nepokracoval do doby, nez se prozkoumaji

ostatni rizika a souvislosti s t€Zzbou bfidlicového plynu.

Ministerstvo zivotniho prostiedi v Némecku si nechalo vypracovat studii o pravnich aspektech
frakovani a o t€zbé biidlicového plynu a methanu zuhelnych lozisek. Tato studie byla
zvetejnéna v dubnu v roce 2012 a navrhla zakazat tuto t€zbu s procesem hydraulického Stépeni,

které jsou v blizkosti zdroji mineralnich prament a pitné vody [23] [42].

6.1.7 Velka Britanie
Dalsim prikladem je Velkd Britanie, ktera ma dobré geologické podminky pro tézbu plynu
z biidlic. V roce 2011, kdy byla provadéna prvni snaha o prizkum zasob bfidlicového plynu,

bylo zji§t€no mensi zemétieseni, které vyvolalo vrtani do zemé.

Nejvétsi loziska ve Velké Britanii se vyskytuji v jihovychodni Anglii, stfednim Skotsku,
Severnim Irsku a v severozdpadni Anglii (Humberside po Lancashire). Jedna ze Ctyf
americkych firem, jez se zabyvaji t€zbou biidlicového plynu je firma Cuadrilla Resources. Tato
soukroma firma dostala povoleni k frakovani v severozapadni Anglii. V Lancashire byly touto
firmou objeveny velké zasoby plynu cca 5,6 biliond m3. Toto mnozstvi by Velké Britanii stacilo
az na 60 let. Mocnost biidlic se v t€chto lokalitach pohybuje od 960-1890 m a prumér hloubky
v celé oblasti se pohybuje kolem 1440 m. Mocnost bfidlic bohatych na organické latky se uvadi

cca 150 m. Firma Cuadrilla Resources kvuli otfesim, které zpusobila prizkumem, musela

v roce 2011 prerusit Cinnost [23] [42].

6.2 Vyznamné panves bridlicovym plynem v USA

Mezi nejvétsi producenty biidlicového plynu v souCasné dobé patii USA. Prvni tézba
biidlicového plynu byla uskute¢néna v USA v oblasti Apalacského pohoii v roce 1821. Jednalo
se 0 horniny mesozoika a paleozoika. Prvni t€Zba v primyslovém meéfitku se uskuteCnila uz
v 70. letech 20 stoleti na uzemi Bossier a nasledovala dalsi tézba v 90. letech 20 stoleti
v bfidlicné hominé na Gzemi Antrim. Kolem roku 2005 doslo k velkému rozvoji tézby
bridlicového plynu, zejména pak v Texasu, ktery se nachéazi v oblasti Barnett. Béhem péti let

zde bylo provedeno skoro 15 000 vrtti. Mezi dalsi oblasti, kde se tézilo patii, i Marcellus, jez
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se nachazi v Pennsylvanii a lezi pfedevsim na devonskych ¢ernych bridlicich [23] [42].

Diky velkému z&mu o téZbu brFidlicového plynu jsou uZ v nékterych oblastech USA zasoby
plynu zcela vyCerpany. Spole¢nosti jsou proto Castéji nuceny délat vrty i v méné produktivnich
oblastech. Béhem tohoto pfechodu se postupné zvySoval pocet provadénych vrtd, ale produkce
bridlicového plynu z(stavala stejnd. Postupem Casu se produkce ¢&im dal vice snizovala
v poméru k poctu provedenych vrtli. V navaznosti na to byly stale Castéji prozkoumavany hire
propustné horniny. Na obrazku 10 je znazornéna produkce bfidlicového plynu z jednotlivych
panvi USA [23] [42].

Obréazek 10 - Produkce BP v jednotlivych bfidlicovych formacich v USA [48]

6.2.1 Barnett Shale

Tato oblast patfi mezi nejvyznamngjsi loZziska pro tézbu bridlicového plynu a nachazi se ve
staté Texas. Patfi rovnéz i mezi nejprozkoumanéjsi lozisko bfidlicového plynu v USA. Vyvrtalo
se zde nejméné 10 000 vrtd. V této oblasti bylo v zaCatcich otestovano nékolik rliznych
technologii na téZbu bfidlicového plynu, vEetné postupl hydraulického $tépeni a horizontalniho
vrtani. Barnett Shale se rozklada na plose velké pfes 8 000 km2. Priimérna mocnost bfidlic se
zde pohybuje kolem 30-180 m [23] [40] [42].

6.2.2 Marcellus Shale
Lozisko Marcellus Shale se rozklada na Gzemi mnoha statd USA. Jedna se o staty New York,
Pensylvania, New Jersey, Virginia, West Virginia, Maryland a zasahuje aZ do Apalatského

pohofi (obrazek 11). Jeho rozloha ¢ini 152 000 km2 a v souCasné dobé toto lozisko zaziva
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nejvétsi rozmach, co do poctu provedenych vrtd. Tyto vrty jsou provadény tzv. 3D seismickym
méfenim a hydraulickym Stépenim. V hloubkédch od 1200 m do 2590 m se zde nachazi

produktivni Cast se zasobami bridlicového plynu.

Béhem 80. let z ddvodi nizsich cen plynu doslo v této oblasti ke sniZeni téZebnich a vrtnych
aktivit. Toto obdobi trvalo az do 90. let. Tato situace se v3ak v nedavné dobé opét zlepSila, kdyz
firma Range Resources Corp kolem roku 2003 vyvrtala opét produktivni vrt v Pensylvanii za

pouZiti horizontalniho vrtani a hydraulického Stépeni podobné jako u lozZiska Barnet Shale.

Jeho tézba byla zahajena uz v roce 2005. O tfi roky pozdgji v zafi v Pensylvanii bylo udéleno
518 licenci k provedeni vrtli. Ve stejném roce 2008 bylo nasledné provedeno 277 horizontalnich
vrtd. Lozisko Marcellus Shale dosahuje mocnosti kolem 15-60 m. Na obrazku 11 je vrtna

zdkladna v Marcellus [23] [40] [42].

Obréazek 11 - Vrtna zékladna loZiska Marcellus v oblasti Pensylvanie [49]

6.2.3 Antrim Shale

Antrim Shale se naléza na Michiganském poloostrové v Michigenské panvi. LoZisko se nachazi
v hloubkach okolo 180-670 m. Jeho rozloha €ini pfiblizné 19 200 km2. Antim Shale spole¢né
s loziskem Barnett patfi mezi prvni loZiska, kde byl zahajen prlizkum béhem 80. let [23] [40]

[42].
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6.2.4 Haynesville Shale

Nachazi se v hloubkach kolem 3 200-4 100 m v oblasti severni Louisiany a ¢asti vychodniho
Texasu. Jeho rozloha se pohybuje kolem 14 400 km? a mocnost zde dosahuje az 90 m. Toto
lozisko se vroce 2007 stalo po dlouhych letech testovani a vrtani nad€nym zdrojem
bridlicového plynu. Presné urCené vytézitelné mnozstvi bude znamé, az po provedeni

naslednych testovani a vrti. Pfedpokladané mnozstvi vytézitelnych zasob se pohybuje okolo
6,7 bilionu m? biidlicového plynu [23] [40] [42].

6.2.5 Fayetteville Shale

Fayetteville Shale se rozklada v severnim Arkansasu a ve vychodni Oklahomé& s rozlohou
14 400 km?. Hloubka loZiska se pohybuje od 304 do 2 133 m. Prizkum tohoto loZiska byl
zahajen kolem roku 2 000 z divodu uspésného prazkumu podobné geologicky stavéné oblasti

v Barmett Shale.

Od roku 2004 do 2007 se prudce zvysilo mnozstvi prizkumnych vrtlh z 13 az na 600. Diky
vzristu se tézba biidlicového plynu zvysila az na 9 679 miliard m3/rok. V sou€asné dob& USA
patii mezi nejproduktivnéj§i a nejaktivneési oblasti s lozisky bfidlicového plynu. Predpokladané

mnozstvi vytéZitelnych zasob je kolem 1,1 bilion m? biidlicového plynu [23] [40] [42].

6.3 Ostatni staty

Kromée USA, které se fadi mezi nejvetsi producenty bfidlicového plynu patii 1 dal$i staty, jako
napiiklad Cina. Ta je druhym nejvétsim spotiebitelem biidlicového plynu na svéts,
a mnozstvim vytezitelnych zasob se vyrovna USA. DalSimi staty jsou Argentina a Alzirsko,
které maji podobné mnozstvi vyt€zitelnych zasob. O néco niz§i mnozstvi vytézitelnych zésob
ma Kanada, Mexiko, Australie, Jizni Afrika, Rusko a v neposledni fad¢ i Brazilie. V tabulce 9

jsou zminéné vSechny zemé vzhledem k mnozstvi technicky vytézitelnych zasob BP [23] [40]

[41] [42].
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Tabulka 9 - Souhrn deseti statli stechnicky vytézitelnymi zasobami BP [41]

Zemég Technicky vytézitelné
zasoby (bilioni m3)
USA 32,8
Cina 31,5
Argentina 22,7
Alzirsko 20,0
Kanada 16,2
Mexiko 15,4
Australie 12,3
Jizni Afrika 11,0
Rusko 8,0
Brazilie 6,9

Na obrazku 12 je uvedena produkce téZby BP v nékolika statech, které patfi mezi nejvétsi
producenty bridlicového plynu. Tyto staty jsou porovnény podle produkce bfidlicového plynu
s ostatnimi typy zemniho plynu. Déle je zde uvedeno, jaké jsou jejich pfedpoklady do roku

2040.

Obréazek 12 - Srovnéni téZby bridlicového plynu s ostatnimi plyny [50]
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6.3.1 Cina

Cina byla mezi prvnimi zem&mi krom& Severni Ameriky, kde se zadala rozvijet t&ba
biidlicového plynu. V poslednich péti letech vyvrtala pres 600 vrtd biidlicového plynu. U Ciny
se ocekava, ze bridlicovy plyn bude predstavovat do konce roku 2040 vice nez 40 % celkové

produkce zemniho plynu [50].

Sichuan spole¢né s Tarim Basin patii mezi nejvyznamnéj$i panve s bfidlicovym plynem
v Cing. Obsahuji organicky bohaté a velmi mocné biidlice, piedevsim paleozoické s moiskym
pivodem. Americky prezident Barack Obama podepsal bshem navitévy Ciny v Hjnu 2009

americko-Cinskou dohodu o kooperaci béhem vyzkumu bifidlicového plynu a jeho zdroju.

Kromé dvou hlavnich panvi se zde nachazi 1 pét dalSich lozisek s biidlicovym plynem. VétSinou
se jedna o bfidlice sladkovodniho ptuvodu, které jsou relativné nizko ulozené, termalné nezralé,
a hlavné svySsim obsahem jilovité slozky. Tyto bfidlice predstavuji urcité riziko pfi
priazkumech. Odhadované technicky vytéZitelné zasoby jsou cca kolem 31,5 biliond m?3 [23]

[40] [42].

6.3.2 Argentina
Argentina patii mezi zemé&, které maji velky potencial, co se tyka nekonvenc¢nich zdroju
biidlicového plynu. Radi se mezi tii zemd s nejvétiimi technicky vyt&Zitelnymi zasobami na

svéte, spolu s Cinou a USA.

Mezi nejvice nad€jna loziska patii Neuquen Basin. Toto lozisko je v souCasnosti ve fazi testl a
pruzkumnych Cinnosti. Jako dalsi moznost se jevi loziska z kiidové biidlice, ktera se nachazeji
v panvich Austral-Magallanes Basin a Golfo San Jorge Basin. Tyto horniny vSak obsahuji
vysoky podil jilovité slozky, coz predstavuje jistd rizika pii t€zbe. Celkové mnozstvi

vyt&Zitelnych zasob se odhaduje na 22,7 bilionti m?3 biidlicového plynu [23] [40] [42].

6.3.3 Kanada

Mezi nejvyznamnéj$i loziska bfidlicového plynu v Kanad€ patii Utica Shale v Quebecu.
V oblasti tohoto loziska bylo od roku 2006 po dobu tii let uskuteCnéno 24 vrti. Jednalo se o
vertikalni i horizontalni vrty. U mnoha z té€chto vrtd byly zaznamenany pozitivni vysledky.
Dal§imi vhodnymi lokalitami jsou naptiklad Montney Shale a Muskwa Shale, které se nachazeji

v Britské Kolumbii. Celkové mnozstvi vytézitelnych zasob v Kanadé se odhaduje na 16,2
biliond m? biidlicového plynu [23] [40] [42].

Kanada produkuje biidlicovy plyn od roku 2008, a predpoklada se, ze t€zba biidlicového plynu
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bude nadale stoupat do roku 2040. V tomto roce se odhaduje podil z celkové produkce zemniho
plynu az 30 % [50].

6.3.4 Mexiko

Clenita oblast Sierra Madre patii mezi pohoii, kde se t&i spolen& s biidlicovym plynem i
konvenc¢ni zemni plyn a ropa. Jejich mocné vrstvy dosahuji Sitky az 5000 m. Pfesnéji se nachazi
ve stiednim a severovychodnim Mexiku. Mnozstvi vytézitelnych zasob se odhaduje na 15,4

biliond m? biidlicového plynu. V Mexiku se za¢atek t&zby bfidlicového plynu ocekava poroce
2030 [23] [42] [50].

6.3.5 Australie

Studie amerického ministerstva pro energetiku pfed 2 lety zvefejnila mnoZzstvi technicky
vytézitelnych lozisek v Australii. Zasoby bfidlicového plynu jsou odhadovany na 12, 4 biliont
m?3, to je desetkrat vice, nez se doposud predpokladalo. Americka vladni energeticka informaé&ni
agentura odhaduje zasoby bfidlicového plynu v tomto staté jako sedmé nejvétsi na sveéte.
Nejmensi kontinent je jiz tak nejvétsSim exportérem uhli na svété, vyznamnym producentem

uranu [S1].

6.3.6 Brazilie

vvvvvv

vvvvv

daleko vyssi, ale u ostatnich nejsou zatim dostateCné informace o zasobach BP. Odhaduji se cca

na 6,9 bilionti m? vytéZitelnych zasob [23] [42].
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7 ZAVER

Technologie tézby biidlicového plynu je znadma jiz 50 let a je zalozena na horizontalnim vrtani
a hydraulickém St€peni. Tento zplusob t€zby ma negativni dopady na zivotni prostiedi.
Nejzavaznéjsim z té€chto dopadu je znecisténi vod, zejména pak podzemnich. K tomu dochazi
behem procesu hydraulického Stépeni, kdy se do vrtu vhani §tépici kapalina obsahujici

chemikalie, které pronikaji do podzemnich vod a mohou zpusobit kontaminaci. Mezi dalsi

negativni vlivy patii znecistovani ovzdusi a vy$si riziko vzniku zemétieseni.

Z hlediska legislativy existuji v EU smémice a vyhlasky, které se tykaji t€zby biidlicového

plynu pouze okrajové a environmentalni dopady jsou feSeny stdvajicimi zakony.

Ve svété se nejvice t&7 v USA a Cing. V Evropé ma nejvétsi loziska biidlicového plynu Polsko,

Némecko, Rakousko a Francie, kde v soucasnosti probihd i t€zba.

V Ceské republice se nachazi bohata loZiska biidlicového plynu v chrandnych krajinnych
oblastech a odhaduje se, Ze by pokryla asi 3 % nasi spotfeby energie. V souasnosti jeho tézba

neprobihd a je povazovan pouze za nouzovy zdroj energie do budoucna.
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