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Abstract

One of the most discussed topics in an ever-admgnigchnological world is the topic of hydrauli@dturing at
extraction of oil and natural gas and its impacttmn environment. Hydraulic fracturing is a metlwddorming cracks
in the solidified sedimentary rock slightly by tbemposition of the fluid (fracking liquids) withraixture of sand and
water in some cases, small amounts of chemicalneSyrit sand is designed to keep the fractures apesnlarge.
Chemicals are used, therefore, also to facilitheegassage of fluid and substantially have a sirfilaction and the
water and sand. Have created fissures allow rel@adenigration of fluids contained in the rock, the first release of
gas.

Keywords:hydraulic fracturing, fracking, permeability ofck

Uvod

V dnesnej dobe ma Siroka verejtfio&’mi slabé a v niektorych pripadoch aj chybné infarim®
hydraulickom Stiepeni. Preto bude hlavnynieldm tohtoc¢lanku vysvetli' Sirokej verejnosti, ¢o
vlastne hydraulické Stiepenie je a ako sa vlastpeaxi aplikuje a prebieha. Hydraulické Stiepenie
ako metoda intenzifikaciéazby ropy a zemného plynu je v niektorych krajinaekazané (napr.

v Ceskej republike), na internete a v kniznej podoaevsnasom jazyku nachédzalmé malo
odbornej literatary z tejto problematiky, ktora pgmohla jednotlivcom ale aj Sirokej verejnosti
vysvetli problematiku hydraulického Stiepenia. A preto ¥afi aj rozne chybné dohady o pouziti
a aplikacii hydraulického Stiepenia ptazbe uliovodikov. Tento prispevok sa zaobera r6znymi
moznymi vplyvmi hydraulického Stiepenia na Zivopréstredie a néudské zdravie.

1. Z histérie o hydraulickom Stiepeni

Hydraulické Stiepenie ako metodazby Gzitkovych nerastov pouzivali uz staroveki &im, kde
Plinius vo svojich pracach popisujeogiup prac pri Stiepeni hornin v horskych masivoch
v oblasti Las Médulas v severnom Spanielsku okolar77 po Kristovi. Bol to najw&i lom na
zlato v Rimskej riSi, kde akvaduktami privadzaliduopotrebnt na Stiepenie Tkgch blokov.
Dnesné technologie sa pri hydraulickom Stiepernnivne pouzivaju uz od 50. rokov 20. stwao
a od zaiatku 60. rokov aj na Slovensku. V 60.—80. rokoeh ako Stiepiaca kvapalinéasto
pouzivala nafta. Jednym z hlavnych argumentov ampofazby ropy a zemného plynu pomocou
hydraulického Stiepenia je riziko mozného &etenia spodnych vod. BohuFjao sa prilis¢asto
neuvadza je ta skutbog, Ze cela vertikdlnatag’ vrtu je od okolitej preftavanej horniny
hermeticky izolovana, a to d@@ou paznicovou rurou, jednoducho nazyvanou aj ipazimato
paznica je z vonkajS€pasti medzi vonkajSim priemerom paZnice a fiemou horninou obklopena
vrstvou zmesi vody a cementu. Akykek Unik po ceste do a z pracovniéjiy vrtu na povrch vrtu
je nemozny, tak isto pri Uniku tekutiny po cestevdo by sa nam mozntiydraulickeého Stiepenia
znemoznila.Daldim ¢astym negativnym argumentom st chemické latky,éksr v niektorych
vynimocnych pripadoch v malom mnozstve pridavané do frakticej vody. Tie su ale vo vode
pritomné iba v malom percentudlnom mnoZstve a majriklad za ulohu zabezfi¢ hlavne to,
aby nekorodovali rury (vrtné rary, paznice a stikya vo vertikalnejcasti vrtu.
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Tazbu ropy a zemného plynu a prieskum modzeme vomiedetn, alebo sa o tatéazbu blizSie
zaujima. Objektivne zhodndtirizikéd a mozné prinosy resp. rizika a p@doho sa k veci postava
zauj&@ stanovisko k prieskumu alebo neskor aj k samofagpe. Na naSom Uzemi Slovenskej
republiky sa nachadzaju loziska ropy a zemnéhoulyporovnani so svetom nie tak v hojnom
mnoZstve ako je tomu v inych Statoch, ktoré majaj dmohaté zasoby ropy a zemného plynu.
Loziska uliovodikov delime na konveéné a nekonvemé. Konvegné loziska maju loziskové
médium s dostatmym tlakom uloZené v dobre priepustnych vrstvacko Aahle sa takéto lozisko
vytazi, nastupuje sekundartiazba, pri ktorej sa v minulosti pouzivala ale aj§asnosti pouziva

aj metdda hydraulického Stiepenia. Ropa a plynleaemé v nepriepustnych horninach a je preto
potrebné pevné vrstvy nartiSa sprav ich priepustnymi. Podstatou hydraulického Stiepgei
vtlacanie vody, piesku a inej tekutiny do loziska podokym tlakom. Pevné vrstvy nerozrusuju
chemikélie, ako si mnohkudi nespravne mysli, ide vSak o vysoky tlak vogyeskom, ktory sa do
vrtu alebo do sondy vita a pritom nardsa porovitbganej Struktlry horniny. Ako nahle je hornina
narusena, ropa alebo plyn sa z t@hSie uvéni. Frakovanie sa teda ako metéda intenzifikacie
tazby uliovodikov pouziva desiatky rokov ako doplnkova matbhthvne pri'azbe z konvetnych
loZisk. Jej pouzitim sa zvySuje samofadba. V minulosti v 50. a 60. rokoch minulého st@®a
tato metdéda hydraulického Stiepenia ako doplnkeeddatazby ropy a zemného plynu bezne
pouZzivala aj u nas bez toho, aby bola Sirokd vesjn tomto spdsobe intenzifikaci@zby ropy

a zemného plynu akoReek informovana.

2. Rozdelenie lozisk ubovodikov

Hydraulické Stiepenie sa pouziva v konsmjch, ale aj nekonveénych loZiskach.Co vlastne
konvertné a nekonvemé lozisko znamena (obr. 1)? Ide o synonymicky xyradtny, netradiny,
alebo typicky a atypicky. Rozdiel je v tom, Ze keniné loZiska sa postupowasu stracaju a
médium z nich pomaly ubuda, doteréazba nie tak technologicky n&r@ a stava s#iazbou
nara:nejSou. Pritazbe konvetnych loZisk je médium dostana povrch jednoduchSie, lebo mu v
tom pomaha tlak, alebo samotégrpadla. Na rozdiel od nekonwgrych lozisk sa stava samotna
tazba technicky omnoho n&rejSia, kde musime siahana rézne zlozité procesy, akym
hydraulické Stiepenie rozhodne je. Treba vSak poem® Ze hydraulické Stiepenie sa pouziva aj
pri konverénych loziskach, no v dneSnej dobe je vyuzivané natazbu nekonveamych lozisk.

a ) Rozdelenie nekonvémych typov lozisk :

* loZiska v nizko priepustnych pieskoch,

» bridlicovy plyn, plyn viazany na bridlice,
» bridlicova ropa,

* slojovy, uhdny metan,

e hydraty metanu v sedimentoch na morskom dne,aldzamrznutych pdédach (permafrostoch).

b ) Rozdelenie konveénych typov lozZisk :

» tradicné, klasické loziska wbvodikov pre ropu a plyn: nachadzaju sa v horningatobrou
porovitog’ou a priepustna®u, ziskavame ich klasickymiazobnymi metddami, dost&toy
loZiskovy tlak vytl&a ropu a plyn na povrch, pri absencii dostaého loziskového tlaku
pouzivame na migraciu ponorné alebo iné drtdrpadiel.
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Obr. 1. Konvenéné a nekonvekiné loziska ulPovodikov.

3. Priepustnog’ a porovitost® hornin

Priepustnog’, alebo apermeabilitaje Uzko spéata s porovittsu hornin a navzajom sa ovphja.
Priepustnot (permeabilita) je schopno$ornin prepudt’ kvapaliny (vodu, ropu) alebo aj plyn, a
to buf vzajomne komunikujicimi pormi (napr. v Strku, vegkovci), alebo pozd puklin,
vrstevnatosti a pod. (obr. 2) . Jednotka priepigtirsa nazyva darcy. NajvysSie priepustné su hrubé
sedimenty bez ilovitej primesi (Strky, morény, 3ut€alej piesky a nedostatoe stmelené
pieskovce, silne krasové vapence ainé. Priepusthominového prostredia je popis, ktory sa
pouziva aj v hydrogeoldgii pre schoptiosorniny prepu&at’ tekutinu @&inkom hydraulického
gradientu. Ide o spdsob hydraulickej komunikaciagalin v horninovom prostredi. Je zavisla na
type horniny a jej konkrétnej porovitosti. Inym dam priepustnosti zodpovedaju piesky a inym
druhom bridlice a vapence, ktoré mézu’ kaj ako sprievodne kolektorské horniny pri vyskyte
loZisk ropy a zemného plynu.

A - .

Obr. 2. Demonstracia priepustnosti hornin v horninawych péroch.
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Celkova porovitog je definovana ako pomer objemu porov k celkovérjemu horniny, ptiom
pory moézu by primarne, teda syngenetické, alebo sekundarneungékny narast porovitosti v
profiloch zvetravania je spdsobeny tvorbou novyclearalov a odnosom niektorych zloziek
horniny. Objem porov, ktorymi mézu cirkulowdluidd reagujice s horninou, a teda moézu by
efektivnepri interakcii, je vSak mensi ako celkovy objentqdv hornine, preto je takato efektivha
porovitog’ ne vZdy menSia ako celkova pérovitoa (angl. total porosity). Stanovenie celkovej
porovitostin (udava sa ako bezrozmeréiglo <1, alebo po prenasobeiislom 100 v objemovych
percentach) priamymi metédami jel'wd ojedinelé. Standardne satige nepriamo vyp&tom zo
vzorca [1] :

Ay [, Pa
i H2 @

kde Vs - je objem pevnyckastic horninyV; - je celkovy objem horninygs . je merna hmotna's
P4 - je objemova hmotnésuchej horniny.

Hodnoty os a gy Sa utuju bud’ laboratérnymi, pripadne terénnymi skadkami. Stitee porovitos
niektorych kolektorskych vrstiev ropy a zemnéehaplye uvedena na obr. 3.

Efektivna porovitas(v angl. effective porosity, kinematic porosityjrpvitého média je definovana
ako pomer tefasti objemu pérov, ktorymi moéze priidioda, k celkovému objemu reprezentativnej
vzorky média. V prirodnych poérovitych systémocho &k horniny v prirodzenom uloZeni, kde je
pradenie vody vyvolané gasnym podsobenim kapilarnych, molekularnych a geawtch sil, je
mozné odhadnlefektivnu pérovitot z tzv. drendznej poérovitosti (angl. drainage pibyospecific
yield). Je to pomer objemu vody, ktory graviia vyt&ie z plne saturovanej vzorky horniny, ku
celkovému objemu vzorky.

Filtracie hornin sa vlanku dotknem iba okrajovo. Koeficient filtracie &@elne rovna filtrénej
rychlosti pri jednotkovom hydraulickom gradiente AMozmer rychlosti a vyjadruje sa v mh.s
Koeficient filtracie je mierou priepustnosti pordwe prostredia pre vodu s danou kinematickou
viskozitou. Pre niektoré typy zemin a hornin stalwike 1 uvedené hodnoty pérovitosti
a koeficientov filtracie.

4. Hydraulické Stiepenie

Hydraulické Stiepenie je technologicky proces zaifda zmesi vody a piesku pod vysokym tlakom
do loziska za &elom vytvorenia trhlin a porov v nosnej kolektoijskernine, ktora po vytvoreni
porov a trhlin v hornine potorfehSie umozni prudeniu ropy a zemného plynu doséado vrtu.
Pred samotnym zatlanim Stiepiacej kvapaliny sa vo vystrojenom vrtevedie perforacia paznic
a cementéného kamea za paznicou a nasledne aj v kolektorskej horfote. 4. a obr. 5). V roku
1990 sa na frakovanie pouZzila ibiata voda, ktora tak istorahtila prietok média, avSak problém
nastal az vtedy, kiésa vysoko tlakovéerpadla zastavili, novonadobudnut&kaest’ pérov stratila
svoj nadobudnuty objem a vratila sa takmer do pbebd tvaru. RieSenim tohto problému je
pridavanie piesku do frakovacej tekutiny, ktoré&zgl&ana do otvorenych trhlin a pérov. Tymto
spbésobom voda s primesou piesku zabrani uzayétiov  a trvalo vystuzi pozadované miesta.
Té&to technika bola zdokonalena v roku 1999 Zatiém okrem vody a piesku aj inych latok a to tzv.
propantov. Propanty su latky, ktoré sa pouzivagl zatl&anie, teda kompresiu malyafastic.
Zatlatanie propantov ma za Ulohu dfZaory v hornine po celyastazby otvorené NaastejSie ide

o prirodny kremiity piesok, alebo synteticky a tak isto keramickgsok. Ale pre hydraulické
Stiepenie sa ako propanty pouZzivaju aj iné, naprogné latky (rastlina guar gum, pozri obr. 6),
plynné latky (propan, butan), jemne kréiy piesok, resp. najnovsi najmodernejSi sposob
hydraulického Stiepenia je ten, Ze namiesto vodyagaovSie pouziva plynny GO
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Cisty Strk - vysoka porovitost Strk, piesok, il - mala pérovitost

Qo
0 O

Lepeny pieskovec : mala porovitos il : vysoka parovitost

Vépenec : mala pérovitost Bridlica - mala pérovitost

Obr. 3 Struktdra a pérovitost’ jednotlivych hornin

Taburlka 1. Pérovitog’ a koeficient filtracie pre niektoré typy hornin azemin

Druh zeminy Pérovitost n (%) Koeficient filtracie k:(m.s-1)
Strk 20+ 25 1.10-2 + 5.10-3
Strk hlinity 23+ 45 2+10.104
Hruby piesok 30+ 40 1+5.104
Piesok 25+45 1+5.10-5
Hlina piescita 35+ 50 <1.10-6
il 3075 <1.10-8
Vulkanické tufy 10+20 -
Skalné horniny <3 -
Pieskovce 212 -
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Obr. 4. Vrt, resp. sonda (vystrojeny vrt) pred a @ hydraulickom Stiepeni.

Kaverna (§trbina) v hornine po perforacii paznic
a zapaZnicového priestoru (za paznicami)

: cerm.-m
Os vrtu .

X

_;

s

..!

|

A

8

|

i

|

i

.

i

*

“
Os vrtu '

A

"-'

' painica

H Kolektorska

hornina

Obr. 5. Uspesne prevedena perforacia pri hydraulickm Stiepent.

Obr. 6. Rastlina Quar gum.

5. Vplyv hydraulického Stiepenia na zivotné prostrdie
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Zatl&anie Stiepiacich kvapalin do vrtov, v ktorych jeupta metdda hydraulického Stiepenia je
realizovana pod vysokym tlakom. Po limeni tlaku, zmes Stiepiacich kvapalin,éddin, metanu a
vody z loziska sa vracia spaa povrch. Tato voda musitbgachytena a spravne odvedena.ldod
dostupnych zdrojov sa takto na povrch dostava 8sia2 50 % vody, ktord sa vyuZiva na
hydraulické Stiepenie v ropnych a plynovych vrtq¢hg’ takejto vody sa recykluje na opatovné
hydraulické Stiepenie ak je to potrebné). Iné amgse uvadzaju 9 % az 35 % vody vracajucej sa
na povrch zeme.

Nie su zname pripady nehéd, ktoré vznikli pri hydickom Stiepeni, kedy nastal Unik odpadovej
vody z potrubia’azobného pia plynu. Znané mnozstvo pripadov zistenia vody je spdsobené
nekorektnymi technologickymi postupmi resp. zlymaniudského faktora. Ak nahodou doéjde
k zne&isteniu zdrojov podzemnej vodyd sa zvyajne nestava) vzdy sa to mohlo t'stiba
nedodrZzanim technologickych a technickych postupéedonosny horizont sa vzdy zapaZuje
a zacementuje vodou, cemafmau zmesou a aditivami, ktoré sU sanitarne neSkadnémaji
vplyv na Zivotné prostredie ani na zdravie obylstiea, ktoré je dotknuté pfazbe ropy a zemného
plynu. Postup pri hydraulickom Stiepeni je nazarabrazeny na obr. 7.

1. Privod vody 3. Injektovanie zmesi 5. Eislaanie odpadovych
2. Zmiesavaé vodydo vrtu (sondy) :::p:d ?r;wm:veho
[ 0 ‘plesku a chemikalii z 4. Vytok vody a kalu -
R . Z vrtu (sond i —— —— .
A —. S A A':J".L"'-
oy

Vlyextrahovany zemny plyn

alebo ropa z puklin vstupuje
do vrtu a potom smerom
nahor

Obr. 7. Technické zariadenia a technologicky postupri hydraulickom Stiepeni
K znegisteniu vody povrchovej, resp. podpovrchovej vodyhze dbéjs iba z tychto doévodov
a z tychto uvedenych gin:
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- unik z vyplachovych nadrzi, kde sa skladovalbas&a, vrtny kal, ktoré spésobuju zistenie,
alebo zaskovanie vody vplyvom netesnosti vyplachovych nadrzi,
- netesnog&mi cirkula&ného potrubia, z dévodu zastaranych zariad@nnadrzi na kvapaliny
alebo tak isto nadrzi na odpadovu vodu, hlavne lp@mdu manipuléciou,
- netesnosti a Uniky z dévodu nedosta& cementacie vrtu,
- netesnosti samotnych geologickych Struktur, tekdadiporuchy, prirodné, ale aj umelé trhliny
¢i spoje.
Zaver
Je na mieste ndaobavy zo zné@stenia podzemnych vod. Je riziko skirte véké? Znegistenie
podzemnej vody mb6Ze vznikiitaj pri realiz&cii balneologickych a hydrogeologick vrtov. Je
zname, e verejnége zasadne vzdy proti inovativnym technolégianiiefaca kvapalina , ktora
sa pouziva pri hydraulickom Stiepeni nema tu moZnosstiepi’ kilometre nadlozia, fitko energie
sa v systéme nenachadza. Latka ktora je pouzivanatepacia kvapalina sa na povrch z podloZia
ani v Ziadnom pripade samdve nedostane. Voda, ktora je pouZita na Zatlee do samotného
vrtu je démyselne uloZena v odizolovanych bazéndtbré Ziadnym spésobom neovpiyyi
samotné okolie. Pri ¥&ine Stiepeni sa pouziva zmes vody (90 %) a pi€skdo) kde ide o takmer
¢istu vodu, ktora ma minimalny obsah chemikalie jektorych pripadoch ide o vodistejSiu nez
vodu Vv existujucej hornine (loziskova voda). Jé&miepozoruhodné, pt® sa ochranari prirody
zatali aktivne angazovaaZz po 50 rokockinnosti, ke’ v minulom tisicréi sa Stiepilo v ovia
mengich a plytSichibkach ako v dne3nej dobe. V tomto prispevku siaitené mozné rizika a
potencialne dopady na Zivotné prostredie. Po wolgitke) stranke neexistuju Ziadne obavy zo
zneistenia podzemnych vdéd a aj iné havarie su Uplmtevantné, ak sa dodrzia vSetky
technologické postupy a bezipestné predpisy. Pri pomere v ktorom séne\fta niekd’ko tisic
vrtov v porovnani s niektorymi spornymi havariamgie o jednu z najbezpeejSich odbornych
¢innosti. M6Zzeme si spometjednoduchy priklad, kde aj najlepsSi chirurg vsfjepdo kazdého
zakroku s vi&kou davkou rizika a podstupuje zodpovedhdgorej si je vedomy, no svoju pracu
chce aj napriek tomu odviesgo najlepSie bez védjSich zlyhani. Zakaranhydraulické Stiepenie nie
je rieSenie, za osobné zlyhania nemozetmieslpovednascela odborna a vedecka komunita.
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