Bridlicovy plyn

Jan Osicka



Osnhova

e Cotoje?
* Kontroverze
* ProcC je to dulezité



Bridlicovy plyn

e Patri mezi nekonvencni zdroje plynu (standardni
zemni plyn ulozeny v nestandardnich
rezervoarech).

 Nestandardni rezervoar je nutno stimulovat k
uvolnéni vazaneho plynu.



Jak probiha tézba
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Jak probiha tézba
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GAS RESERVOIR
(SANDSTONE)

GAS/SOURCE ROCK
(SHALE, COALBED METHANE)




Jak probiha tézba




Jak probiha tézba

Roughly 200 tanker A pumper truck injects a Natural gas flows out of well.

trucks deliver water for mix of sand, water and ne] | Storage Natural gasis

Recovered water is stored

the fracturing process. chemicals into the well in open pits, then taken to a tanks piped to market.

"1 treatment plant.
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0 Feet Water table Well —

000 Hydraulic Fracturing
Hydraulic fracturing, or
2,000 “fracing,” involves the injection L} Mixture of
of more than a million gallons g 107 Well Water, sand
of water, sand and chemicals and chemical
3,000 at high pressure down and
across into horizontally drilled
wells as far as 10,000 feet
4,000 below the surface. The
pressurized mixture causes
the rock layer, in this case the
5,000 Marcellus Shale, to crack.
These fissures are held open
by the sand particies so that
natural gas from the shale
can flow up the well.

Marcellus Shale

The shale is fractured
by the pressure inside
the well.
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Jak probiha tézba




Mezitim na Atlantickém trhu..



USA

* Overené zasoby plynu 2006-2008: + 39 %

e Elektrina z uhli 2007-2012: 50 % =>37 %
Planovanych uhelnych elektraren zruseno: 150

* Akcie Peabody 3/2011-9/2013: 70,2 => 17,4 USD
Akcie Arch Coal 3/2011-9/2013: 36 => 4,6 USD




/meny na Atlantickém trhu

Electricity generated by natural gas and coal (seasonally adjusted and original)
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/meny na Atlantickém trhu
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Kontroverze



Kontroverze: environmentalni dopady

Znecisténi spodnich vod
/nehodnoceni krajiny
Dopravni zatéz
Spotreba vody
Zemeétreseni

Sklenikovy efekt



Znecisteni spodnich vod

Opozice:
 Smeés obsahuje toxické chemikalie.

* V okoli vrtl se misty objevily zvySené koncentrace
exogennich prvkl, voda obsahovala plyn.

Pramysl:
* Plyn je od spodnich vod oddélen i nékolika kilometry
nepropustné horniny.

 Chemikalie jsou v nepatrnych koncentracich.
* V nékterych oblastech jsou vyvéry plynu bézné.

e Souvislost jejich vyskytu s vrty se za 70 let praxe
neprokazala



Znecisteni spodnich vod

Stat:

* Regulace energetiky prislusi primarné jednotlivym
statum

* Na federalni drovni se HF dotykaji napriklad tyto
zakony:
Clean Water Act (CWA); Clean Air Act (CAA);
Resources Conservation and Recovery Act (RCRA);
Comprehensive Environmental Response,
Compensation, and Liability Act (CERCLA);
Emergency Planning and Community Right-to-Know
Act (EPCRA); Toxic Substances Control Act (TSCA);
and Federal Insecticide, Fungicide and Rodenticide
Act (FIFRA)



Znecisteni spodnich vod

Stat a ,,vyjimka ze Safe Drinking Water Act (SDWA)“
e 1940s: HF uvadéno do bézné praxe konvencni tézby
1974: SDWA :neupravuje slozeni a pouziti HF kapaliny

1997: Federalni odvolaci soud oznacuje HF u

nelnych

sloji (CBM) jako ,,podzemni injektaz“ a zarazuje jej

pod pusobnost SDWA => EPA studuje dusled
CBM na spodni vodu.

Ky HF

2004: EPA oznacuje riziko za nizké a federalni regulaci
HF za nepotrebnou (s vyjimkou injektazi nafty)

2005: Energy Policy Act (EPAct) vyjima ,injektaz

tekutin a propantu za ucelem HF“ z definice
podzemni injektaze v SDWA
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Znecisteni spodnich vod

Shale Gas Production by Play, 2000-2012
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© Hughes GSR Inc, 2011 (data from Didesktop/HPDI, September, 26012, fitted with 3 mouth centered moving average inciuding dotaup to June, 2612)




Znecisteni spodnich vod

2010: Kongres poveruje EPA zkoumanim vlivu HF
na zivotni prostredi

2012: EPA Progress Report
2014: Draft pro peer review
201x: Final Report

=> regulace



,Souvislost jejich vyskytu s vrty se za 70 let praxe
neprokazala“

Cabot Oil & Gas Company: 14 vrtu v oblasti Dimock,
Susquehanna County, Pennsylvania;

e EPA 2009: vinou Spatného cementovani a/nebo
bednéni a/nebo pretlakovani se do okoli vrtu dostava
zemni plyn, mangan, arsen a dalsi latky.

 EPA 2010: Cabot nezjednal dostatecnou napravu —
vse uzavrit, zaplatit dodatecné pokuty, nahradit
skodu a poridit filtry vody pro postizené domacnosti.
Udélat dalsi testy a vysSetrovat.

 EPA 2012: Voda ve studnich je v poradku, dalsi
vysetrovani netreba.



Frackademia

Tradicni role vyzkumu: poradenstvi
Nova role vyzkumu: obhajoba policy
Vyzkum financovany soukromymi penézi
Konflikt zajmu

Vrty pfimo na pozemcich univerzit
Data?



Znecisteni spodnich vod

Marcellus shale play, Pennsylvania

Marcellus Shale Wells Drilled (2010): 1,454
Marcellus Shale Violations (2010): 1,227
Marcellus Shale Violations (2009): 656
Marcellus Shale Violations (2008): 206

% of Wells with Violations in 2010: 18%
Total # of Marcellus Shale Wells Drilled (2005-10): 2,498
Total # of Violations at Marcellus Shale sites (2008-10): 2,089




/Znecisteni spodnich vod

Violation Type

Administrative

General Violations (Clean Streams Law, Oil and Gas Act,
permit conditions)

Frac Pit and storage violations (leaks, improper construction,
etc.)

Spill & illegal disposal & discharge of industrial waste (frac
fluid, wastewater, etc.)

Stormwater runoff violations (includes erosion and
sedimentation)

Improper cementing/casing of wells

Hazardous well venting

Other

source: PA Department of Environmental Protection (DEF)




/nehodnoceni krajiny

Opozice

* V rozlehlych poustich USA té&Zit Ize, v CR je kazdy
zasah do krajiny citelny.

Prumysl
* V USA se netézi jen v poustich, ale i ve meéstech,
pripadne i Uni kampusu (Arlington, TX).

* Hustota osidleni nad panvi Barnett Shale je 5x
vyssi nez prumerna hustota v CR.



Pole Jonah, Wyoming




Horni Véstonice
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/nehodnoceni krajiny




/nehodnoceni krajiny

Trend: mensi pocet tézebnich ploch, delsi lateraly
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Dopravni zatéz

Opozice

e Typicky vrt do 1,5 — 4 km potrebuje k dokonceni 700
— 2000 cest nakladnim autem, v nejintenzivnéjsi fazi
tézby tomu odpovida i 250 cest denné.

* Prace na jedné pracovni plose (25 — 36 vrtu, hloubka
3 km, délka lateraly 1,5 km) trvaji 3,5 -5 let.

Prumysl

e Vrt je zalezitost nékolika malo mésicu a pak po ném
zbude jen produkcni kriz v malém oploceném
dvorku.

e Tezari postavi nove silnice.



Spotreba vody

Na stéepeni jednoho vrtu je treba stovky tisic
hektolitru vody.

Jeji ¢ast zustava pod zemi a je ,,ztracena”.

V typické produkcni oblasti pripada na tézbu zhruba
0,1 — 5 % regionalni spotreby vody, se zemeéedeélstvim,
rezidencnim sektorem nebo treba tézbou uhli se
tézba BP neda srovnavat.

Uvolnény plyn je ,vlhky“, nese urcitou cast vody s
sebou v podobé par, které jsou odlucovany.
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Spotreba vody

Chart ES-1: Water consumption of extraction and processing of fuels
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/emetreseni

» Stépenim horniny se vytvafi lokalni zemétfeseni,
ktera mohou byt nebezpecna na povrchu
(Blackpool, UK)

e Zemeétreseni vznikaji jen pri praci v blizkosti jiz
napjatych struktur.

* Soucasha technika umi mérit sekundarni otresy
pudy v redalném case a prizpusobovat tlaky v
pumpach reakci podlozi.



Sklenikovy efekt

* Flow back obsahuje velké mnozstvi metanu, vice
vrtu a sbérnych potrubi znamena vyssi Uniky
plynu, ktery je z hlediska globalniho oteplovani
cca 28x vice silnéjsi nez oxid uhlicity.

 Nikdo nevi, kolik metanu se ve skutecnosti

uvolnuje.



Sklenikovy efekt: pokracovani

* Profesori Howarth a Ingraffea (Cornell Uni)
prokazali, ze co do celého cyklu (tézba — transport
— spalovani) je bridlicovy plyn horsi nez uhli.

 Nikdo nevi, kolik metanu se ve skutecnosti
uvolnuje. Ani Howarth s Ingraffeou, kteri nic
neprokazali, jen upozornili na dulezitost sledovani
dopadu celého cyklu na Zivotni prostredi.



Sklenikovy efekt: pokracovani

"We reiterate that all methane emission estimates,
including ours, are highly uncertain. As we concluded in
Howarth et al. (2011), “the uncertainty in the magnitude
of fugitive emissions is large. Given the importance of
methane in global warming, these emissions deserve far
greater study than has occurred in the past. We urge
both more direct measurements and refined accounting
to better quantify lost and unaccounted for gas.” The new
GHG reporting requirements by EPA will provide better
information, but much more is needed.,

(http://www.eeb.cornell.edu/howarth/Howarthetal2012_Fi
nal.pdf, str. 10)



Znecisteni ovzdusi — srovnani paliv

Carbon Dioxide
Carbon Monoxide
Nitrogen Oxides
Sulfur Dioxide

Particulates

178
33 520
487 497
1,112,200 259,100
1,200 39,200




Ja
Ja
Ja

Diskuse

ka je verejna diskuse k energetice?
ké jsou dopady BP na ZP?

<a by méla byt role veédy v regulaci BP?



Diskuse: jaka je verejna diskuse k energetice?

Energetika a pravda: diskuse v zajeti rezimu a ramcu
pravdy

Rezimy pravdy: definice
Ramce pravdy:
* Sub/odvétvi ve kterém se pohybuiji:
Znamé => vypocitatelné => fungujici => pravdivé
* V/Sechna ostatni sub/odvétvi
Neznamé => podezrelé => nefungujici => nepravdivé

Priklady:
* Fosilni paliva x OZE
* BPanoxne



Diskuse: dopady BP na ZP

* BP ma negativni dopady na zivotni prostredi. Teze
prumyslu o tom, ze HF a znecisténi vody spolu
nesouvisi je vzhledem k méritku produkce
neudrzitelna.

e Stejné zavazné dopady na zivotni prostredi maji i
dalsi energetické zdroje.



Diskuse: role vedy v regulaci BP

Jakou uroven ingerence specifického zajmu do
vyzkumu je mozno akceptovat?

Co presné znamena nezaujaty vyzkum?

Je vyzkum zadany komercnim subjektem porad
jesté vedou?

Ma vyzkum, ve/na kterém neni zadny zajem
vubec smysl|?



ProC je BP dulezity

Ekonomika

* Nizké ceny vstupu.
 Konkurencni vyhoda.

e VyssSi kupni sila.

* Nové pracovni prilezitosti.



ProC je BP dulezity

Politika

e Konvencni zasoby
OECD: 8 % vs. MENA + FSU: 76 %

 Nekonvencni zasoby
OECD: 40 % vs. MENA + FSU 31 %



ProC je BP dulezity

Spolecnost

e Test verejné diskuse.

 Méli bychom hledat spolecny rezim a ramec

pravdy pro vedeni racionalni debaty (normativni
aspekt).



ProC je BP dulezity

Zivotni prostfedi

* Spalovani zemniho plynu je vice-méneé vyrazné
ekologictejsi, nez uhli.

* Nastupujici téma: prachové castice ve vzduchu.

* Zemni plyn logickou volbou nahrady lokalnich
topenist na tuha paliva (chybi finan¢ni incentiva).

 Zemni plyn pro vykryvani OZE.

* Pripadny vyraznejsi environmentalni debakl BP
pozvedne zajem o OZE.



ProC je BP dulezity

Pravo a verejna sprava
* BP jako test vymahatelnosti prava.



