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Abstrakt / Zasoby fosilnich paliv, kter¢ se t€zi uz davno, jsou piili§ velké na to, aby mohly byt

v tomto stoleti vyuzity, nema-li globalni oteplovani piekrocit 2 K. Zacinajici t¢zba paliv z jinych typt
sedimenti situaci jeSté zhorsuje. Takova paliva se oznacuji jako nekonvencni: jde nejen o metan, ale

i 0 kapalné aZ pevné uhlovodiky a o uhli zpracovavané pod zemi. Clanek podava jejich piehled a popis
rizik.
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Abstract / Fossil fuel reserves of traditional type are too large to be used this century, if the global
warming is to remain below 2 K. The beginning extraction of fuels from another types of sediments
makes the situation still worse. Such fuels are named as non-conventional. Apart from methane, they
arel liquid to solid hydrocarbons and underground-converted coal. The article gives their overview and
risk description.
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Fosilni paliva dosud

Fosilni paliva jsou geologicky preménéna biomasa, stara az stamiliony let. Ubylo v ni dusiku, fosforu
a kysliku, podil uhliku se zvysil. Na pevninach tak vznikly vrstvy uhli, pod moiskym dnem sedimenty
s obsahem Zivic, ropy ¢i metanu. Uhli se povrchové a hlubinné tézi uz staleti. Velké stroje umoznily
t&zit povrchové i vrstvy hluboké; takové lidmi ptisobené geologické procesy, znamé i z Cech a Saska,
jsou viditelné i z vesmiru. TéZba a destilace ropy na petrolej zabranila ve druhé puli devatenactého
stoleti iplnému vybiti velryb, z nichz se predtim ziskaval nejlepsi olej pro sviceni. Petrolej byl levnéjsi
a pro sviceni je$té vhodngjsi. Jiné destila¢ni produkty z ropy umoznily pozdéji rozvoj automobilismu
a letectvi. V evropskych méstech se pro sviceni ujal svitiplyn z uhli (jeho rozvody tenkymi trubickami
obsahovaly i méstanské lustry), puncosky se vzacnymi zeminami svitily 1épe nez pouhé plameny,

a slouzily bez zapachu. Svitiplyn byl koncem 20. stoleti, kdy uz se s nim nesvitilo, nahrazen plynem
zemnim ¢ili metanem, nejedovatym a vyhfevnéjsim. Uhli, ropa, metan — to jsou hlavni zdroje
bohatstvi miliard lidi, které nema obdoby a je neudrzitelné.

Rostouci pocet bohatnoucich lidi bazi po dalSich zdrojich umoziujicich jesté vétsi spotebu. Ty ale
dostupné nejsou. Tézba ropy se nezvysuje ani v okamzicich, kdy ceny dosahuji rekordni vyse.' Jen
z€asti ji nahrazuje rostouci spotfeba uhli, kterého maji Spojené staty a Australie jesté velké zasoby.
Ani zemniho plynu nelze v dosavadnich tézebnich oblastech ziskavat o mnoho vice nez nyni. VSem je
uz jasné, ze jediny opravdu velky mozny zdroj pro dalsi desetileti a staleti predstavuje elektiina ze
slune¢niho zafeni.

Nebo ne? Tteba se daji fosilni paliva ze zemé zdimat néjakymi dals$imi, dfive nevyuzivanymi zpisoby.
Bohuzel, daji.

Zplynovani uhli pod zemi?

Uhli neni nutné vyzvedavat na povrch, lze je zplynovat pod zemi. Je to obdoba koksovani, tedy

1 vyroby svitiplynu. Pod zem se vhani jen omezené mnozstvi vzduchu, zapali se tam a dale hoii jen
zvlaste tekavé slozky uhli, zbytek se za horka méni v plyny: oxid uhelnaty, vodik a metan. Ty pak na
povrchu mohou pohénét elektrarny (na svéte je jen jedna takova, uz desitky let bézi v Uzbekistanu),
mohly by se po odd¢leni nehoflavych slozek (CO,, H,O) i rozvadét potrubim misto zemniho plynu.
Dopady zplyiiovani na krajinu jsou mnohem mensi nez v ptipadé hloubeni rozsdhlych jam a daji se tak
vyuzit sloje v mnohem vétsich hloubkach. Zmény na povrchu ale nelze vyloucit, zejména pokud jde

o rezim spodnich vod. Ve stfedni Evropé, kde je veskera krajina vyuzita, je to na povazenou.”



Metan z uhelnych doli

Existuje jeden nekonvenéni fosilni zdroj, jehoz vyuziti je jednoznacné zadouci. Jde o metan unikajici
z uhelnych dold, které jsou v provozu nebo v nich té€zba skon¢ila. Hlavnim divodem je pravé
zabranéni emisim do ovzdusi. Ty byvaly stranou pozornosti, pokud se ptitom nevyskytovaly
koncentrace, hrozici vybuchem — vybuchi v dolech i v budovach nad nimi je z minulosti i soucasnosti
znamo mnoho. Jimani a vyuzivani takového metanu je ale malokdy rentabilni, pokud se za jeho emise
neplati. Jde o zdroje zvané Coal Mine Methane,** Abandoned Mine Methane (CMM, AMM). Aby se
rozvinul, muselo by se za iniky metanu z dolt platit hodné.

Nezadouci je naproti tomu ziskavani metanu z netézenych sloji, ktery je zatim adsorbovany na uhli,
tzv. Coal Bed Methane (CBM). Odplynéni sloji mtize totiz vést k jejich budouci tézbe.

Zdimani Zivic z piski a metanu z jilovei

Zemni plyn se jiz sto let ziskdva ze souvrstvi s propojenymi pory, v nichz do jediného vrtu proudi

z velkého objemu loziska. Jde zpravidla o tfetihorni piskovce. Metan je ale leckde obsazen i ve
mnohem star$ich piskovcich a vapencich, které jsou natolik stlaceny, Ze se staly nepropustnymi,

a metan kdysi v nich nahromadény jimi téméf neprochazi — takova loziska se oznacuji jako ,,tight
gas‘““.> Metan se do nich dostal z podloznich mnohem jemnozrnnéj§ich jilovct nebo biidlic. Jinde

v jilovcich metan, ktery tam vznikl, ziistal; ten se oznacuje jako shale gas, ,,bfidlicny plyn®. Ve
skute¢nosti nejde o bfidlice, coz jsou jilovce preménéné jednosmérnou tlakovou silou na horninu
vrstevnaté odlu¢nou, z niz metan jiz vétSinou unikl. Nezbtidli¢natélé jilovce i malo propustné
piskovce &i vapence se oviem musi upravit, aby se aspoii trochu propustnymi staly. Riké se tomu
frakovani, z anglického fracking, coz je novotvar pro hydraulic fracturing. Do kilometrovych hloubek
se pritom pod nesmirnym tlakem vtla¢i voda s fadou chemickych ptimési, kterd v horning vytvori
pukliny. Mechanickou pfimeési je pisek, ktery zamezi tomu, aby se pukliny uzaviely. Sousednim vrtem
se voda odebira, ¢asem se za¢ne odebirat plyn pronikajici do puklin.® Odebirana voda obsahuje
rozpustény metan, ktery se bezohlednym tézaitim nevyplati zachytévat, a tak unikéa do ovzdusi. Jeho
sklenikovy tcinek je fadove veétsi nez v ptipad¢, ze by se zoxidoval na CO,. I nasledna tézba
samotného metanu vede k mnoha jeho tnikiim: z vrtl zeminou do atmosféry, ptipadné i z celého
loziska nadlozni horninou, a také vSemi prvky potrubni sité, kterd byva velmi rozséhla. Neni to jako

u obvyklych lozisek, ze jeden vrt poskytuje ohromna mnozstvi metanu a vytéZzi se jim velka oblast
loziska. Vrtt do jiloved musi byt spousty, aby se z puklin v jejich blizkosti néco ziskalo. Uniky metanu
jsou bézné dvojnasobné nez u tézby klasické.” Metan se pifi nich nékdy nejprve rozpousti ve spodni
vod€. Do ni se mohou dostavat téz jedovaté vody pouzivané pro tivodni rozpraskani horniny. V husté
osidlenych oblastech zavislych na mistnich zdrojich vody je frakovani uz jen proto metodou
neprijatelnou.

Jiné jilovce, ba 1 bidlice, mohou obsahovat misto metanu kapalné Zivice rizné vazkosti. Lze
je ziskat silnym zahtatim. Palivo takto vytéZené z povrchové dobyvanych hornin byvalo
zdrojem pro vétSinu vyroby elektiiny v Estonsku.® Jakousi ropu lze mnohem snaze ziskavat

z ulozenin hrubozrnnéjsich, piski a piskovcli, pomoci horké vody ¢i pary. Rozsahla izemi
jsou kvili tomu pfeménovana v kanadské provincii Alberta.” Ceské povrchové hnédouhelné
doly jsou proti tomu idylkou, nevytvareji obrovska jedovata jezera. Kanadska vlada se s touto
cestou rozvoje své zemé zcela ztotoznila, odstoupila kviili tomu od Kjotského protokolu.

Cim dal hi¥

Tim se dostavame ke klicovému bodu. Uz spotifebovana fosilni paliva proménila zemské ovzdusi do
podoby, kterou nemélo jiz desitky miliont let, pokud jde o obsah oxidu uhli¢itého a metanu.
Dnesnimu slozeni ovzdusi by odpovidala teplota, jakd na Zemi panovala davno ve tfetihorach se zcela
jinym rostlinstvem, o desitky metrd vys$si hladinou mote a ovsem bez lidi. Ani dnes té¢Zena loziska
nesmime dotézit, pokud chceme dodrzet spolecny zavazek vSech zemi svéta, totiz nepfipustit otepleni
presahujici dva stupné oproti dobé pied nastupem priamyslu. Tyka se to hlavné uhli, kterého je

i pohodIng dostupného nesmirn€ mnoho. Otevirat by se neméla loziska zemniho plynu a ropy

v odlednéné Arktidé. Zdimani Zivic z piskil a metanu z jilovci (bfidliény plyn) méa oproti nim



nepfijemnou vlastnost, Ze uz pro samotnou t€zbu je nutné spalit spoustu nafty a plynu, takze Cisty
vynos aneb EROI (energie ziskana oproti energii vynalozené) je nevalny. Daleko horsi ale je, Ze
takovych v principu ziskatelnych Zivic a metanu je prosté ptilis mnoho. Jejich zoxidovani by
rozvratilo zemské klima tak rychle a siln€, Ze by tim mohl zaniknout veskery zivot.

Misto rozvijeni dalSich zplsobi té¢Zby je nutné fosilni paliva pfestat uzivat uz do poloviny tohoto
stoleti. Jen tak zlstane nadpolovi¢ni Sance, Ze hranici dvou kelvini pii oteplovani neptekro¢ime. Ne,
Ze by ony dva stupné byly neskodné — ono uz dosavadni otepleni o necely kelvin pfindsi sucha, horka,
pozary, zaplavy, a tedy i netrody, které maji hlavné na chudé zemé zni¢ujici u¢inky. "

Povzbuzenim ve snahach zabranit t€zbé bridlicného plynu v Evrop€ ndm mize byt, ze rozvoj takové
tézby v fidce osidlenych Spojenych statech se jevi jako obdoba jiz prasklych finan¢nich bublin.
Obrovské investice do tézby se daly uskutecnit jen se sliby obrovskych objemi vytézeného metanu.
Na zacatku tézby tece metanu z lozisek opravdu hodné. V USA to vedlo k padu cen zemniho plynu
a k ndhrad¢ uhli v tepelnych elektrarnach. Béhem let ale tok plynu z jilovci rychle klesa. Jestli se
naklady na uskuteénéni t€Zby viubec zaplati, nehled¢ na mimofadné $kodlivé uniky metanu, jehoz
emise nikdo nepokutuje, je otazka.

Dalsi materialy ke studiu

Ekonomicky pohled na nutnost ponechat vétsinu fosilnich paliv v zemi viz ", Cesky politicko-
ekonomicky pohled zcela pomijejici paradigma globalniho oteplovani viz '2, starsi ¢esky rozbor
geologicky s diirazem na Ceské sedimenty viz °, hesla a obrazky k pfednasce na toto téma z jara 2012

jsou, v¢. fady dalSich hyperlinkt, viz http://amper.ped.muni.cz/gw/prednasky/2012/nekonv.pdf.
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