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Pridobivanje zemeljskega plina z metodo
hidravli¢nega frakturiranja

Kristina Verbole

Hidravli¢no frakturiranje oziroma mehanska
obdelava slojev (tudi hidravli¢no lomljenje
oziroma drobljenje) je metoda, ki omogoca
pridobivanje nekonvencionalnega plina in
je v zadnjih nekaj letih postala glavna te-
ma v povezavi z naftno in plinsko industri-
jo - predvsem po zaslugi Zdruzenih drzav
Amerike, ki je prav zaradi plina v skrilav-
cih (shale gas) postala najvedja proizvajalka
zemeljskega plina na svetu. Marsikdo bi
pomislil, da je frakturiranje nova iznajdba,
v resnici pa je to vel kot Sestdeset let stara
metoda, ki jo naftno-plinska industrija upo-
rablja Ze vsa ta leta tako po svetu kot tudi
v Sloveniji. Tako je, tudi v Sloveniji poteka
proizvodnja nekonvencionalnega plina - Se
ved, zaloge tak$nega plina na PetiSovskem
polju so ocenjene na 13 milijard kubi¢nih
metrov.

Nafta in zemeljski plin v Sloveniji

Na naftno-plinskem polju Petisovei (pri
Lendavi) pridobivajo nafto in zemeljski plin
nepretrgoma Ze od leta 1943. Na obmodju
Murske depresije, kamor sodi tudi Petiso-
vsko polje, je bilo do danes izvrtanih Ze vec
kot 160 vrtin. Proizvodnja v Petiovcih po-
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teka Se danes, a v precej manjSem obsegu
kot neko¢.

Na PetiSovskem polju so do leta 1960 po-
znali le plitveja (predvsem naftna) lezisca,
ki segajo do globine priblizno 1.700 metrov.
Leta 1960 pa so z raziskovalno vrtino Pg-1,
ki je globoka 2.977 metrov, prvi¢ prevrtali
globoke plinonosne plasti. Danes imamo na
Petisovskem polju enajst globokih plinskih
vrtin, zadnji dve (Pg-10 in Pg-11A) sta bili
izvrtani v letu 2011 in sta s svojimi 3.500
in 3.545 metri najgloblji vrtini na tem polju.

Iz plinskih vrtin danes pridobivajo nekon-
vencionalni plin, ki se nahaja v slabo pre-
pustnih plasteh pescenjakov globoko pod
zemljo. Taksen plin je mozno proizvajati v
ekonomsko upravicenih koli¢inah le, ¢e prej
frakturirajo ciljne sloje v vrtini. V svetu je
frakturiranje znano Ze od leta 1947, na Pe-
tiSovskem polju pa so to metodo prvi¢ upo-
rabili leta 1956. Od takrat pa do danes je
bilo opravljenih priblizno 70 frakturiranj,
pri Cemer niso bili evidentirani nobeni ne-
gativni uéinki na okolje. Nazadnje so frak-
turiranje izvedli leta 2011, ve¢ o tem pa v
nadaljevanju.

Proizvodnja plinskih vrtin poteka iz lezi-
§¢a, imenovanega PetiSovci-Globoki. Gre za
lezidCe v srednjemiocenskih plasteh ve¢ kot
2.200 metrov pod povr$jem, ki jih sestavlja-
jo zaporedne plasti slabo prepustnih drob-
nozrnatih pescenjakov, nasi¢enih s plinom,
med katerimi leZijo vmesni sloji neprepu-
stnih glinavcev.

Prikaz obmocja naftno-plinskega polja Petisovci (
zeleno). Rumeni krogei oxnacujejo polozaj novih plinskih
vrtin, v katerih je bilo v letu 2011 uspesno izvedeno
hidravlicno frakturiranje slojev.

Vir: Geoloski zavod Slovenije, 2013.
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Kaj je nekonvencionalni plin?

Gre za zemeljski plin, ki se nahaja v slabo
prepustnih kamninskih slojih in ga zato s
konvencionalnimi metodami ¢rpanja zaen-
krat Se ne moremo ekonomsko upravi¢eno
izkoris¢ati. Lahko pa vire taksnega plina
pridobivamo z metodo frakturiranja, to je
z lomljenjem plinonosnih kamnin (pe§ce-
njakov ali skrilavcev) oziroma z umetnim
ustvarjanjem razpok z visokim pritiskom
vode, ki so ji dodani propant (pesek ali ke-
rami¢na zrna) in najve¢ do dva odstotka ke-
miénih dodatkov.

V osnovi lahko nekonvencionalni plin raz-
delimo na dve vrsti, in sicer glede na vrsto
kamnine, v kateri se takSen plin nahaja.
Precej bolj znana razliCica je shale gas ali
plin v skrilavcih, ki ga danes najvec¢ proizve-
dejo v Zdruzenih drzavah Amerike. Pozna-
mo pa tudi #ight gas ali tesno vezani plin v
pescenjakih, ki je bolj ugoden za pridobiva-
nje in je znacilen prav za proizvodnjo iz glo-
bokih plinskih vrtin na PetiSovskem polju.

Vrtalna dela na vrtini Pg—]O Vir: Ascent Resources.

V zadnjih nekaj desetletjih postajata raz-
iskovanje in pridobivanje ogljikovodikov
iz nekonvencionalnih lezis¢ v svetu vedno
pomembnejsi. Ocenjujejo, da so svetovne
zaloge oziroma viri nekonvencionalnega ze-
meljskega plina neprimerno veéje oziroma
vedji, kot so zaloge oziroma viri konvenci-
onalnega plina, saj je nekonvencionalni plin
sicer manj koncentriran, a zajema ogromne
prostornine.

Hidravli¢no frakturiranje v Sloveniji

V letu 2011 je potekala izgradnja dveh no-
vih plinskih vrtin (Pg-10 in Pg-11A), v ka-
terih so uspesno izvedli frakturiranje slojev,
skupaj petkrat v globinah ve¢ kot 3.000 me-
trov. V Casu testiranja sta obe vrtini potrdili
komercialno zanimive koli¢ine zemeljskega
plina in s tem pokazali na §e dodatna, do-
slej neizkori$Cena lezis¢a zemeljskega pli-
na. Izredno zanimiv podatek so ocenjene
zaloge plina v globokih srednjemiocenskih
pescenjakih, ki jih je ovrednotilo britansko




Pridobivanje zemeljskega plina z metodo hidravlicnega frakturiranja + Geologija 201

ekspertno podjetje RPS Energy. S petdese-
todstotno verjetnostjo je podjetje izra¢unalo,
da je geoloskih zalog plina v omenjenih pla-
steh priblizno 13 milijard kubi¢nih metrov.
Za primerjavo naj povemo, da znasa sedanja
letna poraba plina v Sloveniji slabo milijardo
kubi¢nih metrov.

Kako poteka pridobivanje zemeljskega
plina?

Frakturiranje slojev predstavlja le eno iz-
med S$tevilnih faz, ki se vrstijo v procesu
izgradnje nove vrtine in njene priprave na
proizvodnjo nekonvencionalnega plina. Za
uspe$no pridobivanje je tako treba najprej
dolociti ustrezno mesto za novo vrtino, sle-
dita vrtanje in opremljanje vrtine, nato pa
pride na vrsto frakturiranje ciljnih slojev.
Sele ko je vrtina dokonéno zgrajena, nastopi
proizvodnja. V nadaljevanju sledi opis po-
membnejsih korakov, ki si sledijo na poti k
vzpostavitvi proizvodne vrtine.

Izbira mesta za novo vrtino

Dolo¢itev ustreznega mesta za novo vrtino
je plod sistemati¢nega dela geologov in naf-
tnih inZenirjev. Po analizi ter ustrezni inter-
pretaciji geoloskih in geofizikalnih podat-
kov (kot na primer interpretacija seizmi¢nih
profilov, karotaznih diagramov, litostrati-
grafskih znacilnostih polja) dolo¢ijo mesto
in ciljno globino nove vrtine, na kateri se
nahaja potencialno lezi§¢e ogljikovodikov.
Nato na izbranem mestu postavijo vrtalno
ploséad, temu pa sledi zacetek vrtalnih del.
Posamezna vrtalna garnitura lahko izvrta
eno vrtino, lahko pa se iz posamezne vrtine
izvrta tudi po ve¢ stranskih vrtin, od kate-
rih gre vsaka v svojo smer (tako imenovano
usmerjeno ali vodoravno vrtanje).

Izgradnja vrtine (vrtanje, cevljenje, cementi-
ranje, perforiranje)

Vrtanje naftno-plinske vrtine izvajajo z ro-
tacijsko vrtalno garnituro s pomodéjo ustre-
znega vrtalnega drogovja in opreme. V prvi
fazi vrtanja izvrtajo, zacevijo in zacemen-

tirajo pripovrsinski del vrtine, imenovan
uvodna kolona (surface casing). V drugi fazi
sledijo poglabljanje vrtine bodisi navpi¢no
ali usmerjeno in nato vgradnja ter cemen-
tacija tehni¢ne kolone (infermediate casing).
Nato vgradijo zaséitno cev z najmanj$im
premerom, ki sega vse do dna vrtine in jo
imenujemo proizvodna kolona (producti-
on casing). Vsaka vrtina je tako zasnovana
z vsaj tremi vrstami za§litnih cevi razli¢-
nih premerov, torej z uvodno, tehni¢no in
proizvodno kolono, ki so neprepustne za
okolico in tako zagotavljajo dodatno zasci-
to plitvih vodonosnikov. V fazi cementacije
v obro¢ni medprostor (to je tanek pas med
zunanjo steno za§litne cevi ter obdajajo¢imi
kamninskimi sloji) vbrizgajo cementno kaso.
Vloga cementa je, da izolira vrtino od obda-
jajo¢e kamnine in zagotovi podporo za§litni
koloni cevi. Ko se cement strdi, proizvodno
cev in cementno plast perforirajo na ciljnem
globinskem intervalu. Perforacije so manjse
luknjice v za§¢itni koloni cevi in cementni
oblogi, ki jih v ta namen prestrelijo s tako
imenovanim perforatorjem (posebna globin-
ska naprava za nastreljevanje intervalov) in
tako omogo¢ijo dotok zemeljskega plina v
vrtino. Sledi namestitev opreme na pripo-
vriinski del vrtine (ustje vrtine), ki je pro-
jektirana in testirana na najvisji pri¢akovani
tlak. Glavo vrtine sestavlja skupina zas$¢itnih
ventilov, ki so povezani z zas¢itnimi cevmi
v vrtini in skrbijo za nadzorovano ter varno
proizvodnjo ogljikovodikov.

Hidravli¢no frakturiranje

Frakturiranje slojev (uporabljajo se tudi izra-
zi hidravli¢no lomljenje ali mehanska obde-
lava slojev) je Ze desetletja ustaljen postopek
v industriji proizvodnje nekonvencionalnih
ogljikovodikov povsod po svetu. Na ta na-
¢in izbolj$ajo prepustnost lezis¢a, s ¢imer
povelajo produktivnost vrtine. Taks$na lez-
i§¢a imajo namre¢ nizko poroznost in hkrati
zelo slabo prepustnost (nizka pretoénost za
tekocine in pline), kar seveda mocno ovira
pritok plina v vrtine. Primeri tak$nih le-
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Shematski prikaz zgradbe vrtine.

Vir: www.slovenski-plin.si.

Zi§¢ so globoko lezece plasti skrilavcev ali
pescenjakov, iz katerih se zemeljskega pli-
na brez predhodne obdelave slojev skoraj ne
da izkoriscati. Zato je treba taksna lezisca
frakturirati in v njih ustvariti razpoke, skozi
katere lahko plin doteka v vrtino. Sodob-
ne izboljsave tehnologije hidravli¢nega lo-
mljenja omogocajo nadzorovano ustvarjanje
mreze razpok v vnaprej dolo¢enih predelih
plinonosnih plasti. Frakturiranje lahko izva-
jajo v navpi¢nih ali pa v vodoravnih vrtinah.
Za &rpanje plina so primerne predvsem za-
dnje, saj jih lahko usmerimo po samem pli-
nonosnem sloju in ne le skozi njega.

Frakturiranje poteka tako, da v notranjost
vrtine pod visokim tlakom vbrizgajo teko-
¢ino za frakturiranje. Ta nato vdre skozi
perforirane odseke v ciljne sloje skrilavca
oziroma pescenjaka in tako ustvari nove
razpoke, hkrati pa razsiri Ze obstojeci sistem
razpok znotraj sloja. Tekoc¢ina za frakturira-
nje lahko prehaja izklju¢no v izbrane sloje,

ostali sloji, kot na primer vodono-
sniki pitne ali geotermalne vode,
pa so od vrtine povsem izolirani
s tremi vrstami zaséitnih cevi.
Najvedji delez tekoline za fraktu-
riranje predstavlja voda. Dodani
so ji propant (pesek ali keramié-
na zrna), ki omogoca, da razpoke
ostanejo odprte, in najve¢ do dva
odstotka kemic¢nih dodatkov, ki
dajejo tekocini ustrezne lastnosti.
Vsi uporabljeni kemi¢ni dodatki
so ustrezno pregledani in opre-
mljeni s pripadajo¢imi varnostni-
mi listi. V prvi vrsti so namenjeni
izboljsanju lastnosti tekocine za
frakturiranje slojev. Sestava teko-
Cine, uporabljene pri petih prime-
rih frakturiranja slojev v vrtinah
Pg-10 in Pg-11A v letu 2011, je
bila: 93,8 odstotka vode, 5,9 od-
stotka kalijevega klorida (sol za
stabilizacijo nabreklih glin) in le
0,3 odstotka kemi¢nih dodatkov.
Kot propant se je uporabil inertni
material, in sicer zrna sintranega
boksita s podobnimi lastnostmi kot kera-
mika. Vodna mesanica, ki se uporablja pri
vrtanju in pri frakturiranju, se po koncanih
delih prek proizvodne cevi v vrtini vrne na
povrsje (povratni tok). To mesanico se nato
zbere v posebnih zbiralnikih in se jo odpelje
na Cistilno napravo.

Frakturiranje se naceloma izvaja v vel fa-
zah, pri Cemer v vrtino vbrizgavajo razli¢ne
razli¢ice meS$anice za frakturiranje. Najprej
v izbrani sloj vbrizgajo zgolj tekoéino za
frakturiranje brez dodatka zrn propanta, ta-
ko da se ustvarijo nove razpoke. Ko je do-
sezena nacrtovana velikost razpok (ustrezna
dolzina, $irina in visina), se teko¢i mesanici
doda propant, ki se potem nakopi¢i v no-
vonastalih razpokah in jih zato drzi odprte
tudi po prenehanju vtiskovanja. Sila vode
tako prispeva k $iritvi razpok, delci zrn pa
jih ohranjajo odprte tudi po sprostitvi tlaka
vtiskovanja.
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Prikaz hidravlicnega frakturiranja v navpicni vrtini.
Podobna frakturiranja so bila leta 2011 izvedena v
vrtinah Pg-10 in Pg-11A. Vir: EP4, 2011.

Proizvodnja

Po izgradnji vrtine in montazi ustrezne
opreme sledi tezko pricakovana proizvo-
dnja zemeljskega plina. Pri ¢rpanju iz vrtine
lahko prihajata na povrsje skupaj s plinom
tudi kondenzat (tekoci ogljikovodiki od Cg
naprej) in slojna voda (voda, ki je naravno
prisotna v porah kamnin Ze ve¢ milijonov
let in je po sestavi podobna geotermalni
vodi). Mesanica vseh treh sestavin (proizve-
denih teko¢in in plina) nato vstopi v gravi-
tacijski separator - to je napravo, v kateri se
posamezne sestavine zaradi razli¢nih gostot
samodejno lo¢ijo med seboj. Na dnu sepa-
ratorja se zato kopici slojna voda, na kateri
plava sloj lazjega kondenzata, v zgornjem
delu separatorja pa najdemo najlazjo sesta-
vino, torej plin. Vse tri sestavine nato loce-
no zapustijo separator in prek razli¢nih cevi
nadaljujejo svojo pot do rezervoarjev.

Okoljski vidik frakturiranja
V zadnjih desetih letih je bilo opravlje-
nih veliko $tevilo ameriskih in evropskih
raziskav, ki naj bi predstavile okoljske vi-
dike frakturiranja. Glavni dve $tudiji o
moznih vplivih frakturiranja na okolje
sta v letih 2011 in 2012 opravila ame-
riska Agencija za za§¢ito okolja (EPA)
ter Urad za atomsko energijo iz Velike
Britanije (AEA). Zadnja je bila nareje-
na prav za Evropsko komisijo. Raziskavi
svarita predvsem pred morebitnim one-
snazenjem vodonosnikov s pitno vodo,
do katerega bi lahko prislo zaradi uha-
janja plina ali tekocine za frakturiranje —
bodisi zaradi poskodbe strukture vrtine
ali pa migracije plina oziroma teko¢ine
prek novonastalih razpok v primeru, da
bi se te razsirile do zgornjih vodonosnih
plasti.
Geologki zavod Slovenije je pripravil
porocilo o vplivih nedavno izvedenega
frakturiranja v dveh novih vrtinah v Slo-
veniji na okolje. Zakljucki tega porocila ka-
zejo, da dosedanje pridobivanje zemeljskega
plina iz vrtin Pg-10 in Pg-11A s postopkom
frakturiranja nikakor ni vplivalo, ne vpliva
in ne bo vplivalo na okolje. K temu je bilo
dodano opozorilo, da je pri izvajanju vseh
faz vrtanja in pridobivanja plina treba upo-
rabljati najbolj$o razpolozljivo tehniko. Po-
udarjeno pa je tudi bilo, da zaradi zelo de-
belega zaporedja sedimentov, ki lezijo med
nekonvencionalnimi plinonosnimi plastmi
ter gospodarsko pomembnimi vodonosniki
geotermalne in pitne vode, ni pricakovati
vpliva nekonvencionalnega plina na tovr-
stne vodonosnike. Vodonosnik pitne vode
namre¢ predstavljajo holocenski prodnati
sedimenti reke Mure, ki se nahajajo blizu
povrsja na globini 20 do 30 metrov, medtem
ko se dno novih plinskih vrtin nahaja na
globini priblizno 3.500 metrov. Frakturira-
nje je bilo izvedeno v srednjemiocenskih pe-
$¢enjakih na globinah, ve¢jih od 3.000 me-
trov, kar pomeni, da je med frakturiranimi
plinonosnimi plastmi in vodonosniki pitne
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vode odloZena ve¢ kot 2.500 metrov debe-
la skladovnica pescenjakov in neprepustnih
glinavcev, ki delujejo kot izolator in dodatno
preprecujejo kakrsnokoli izmenjavo tekocin
med lezi§¢em in vodonosnikom.

Okoljski problemi, ki so jih v zadnjih letih
zaznali pri postopkih hidravli¢nega fraktu-
riranja, so povezani predvsem z obseZnim
pridobivanjem ogljikovodikov iz skrilavcev
v Zdruzenih drzavah Amerike in ne pesle-
njakov, iz katerih pridobivajo ogljikovodi-
ke v Murski depresiji. Negativni odnos do
frakturiranja povzrocajo predvsem obseZne
operacije v plasteh skrilavcev, iz katerih v
Ameriki uspe$no pridobivajo nekonvenci-
onalni plin Ze od zaletka devetdesetih let
dvajsetega stoletja in kjer se letno opravi ved
kot 30.000 frakturiranj. Splosna znacilnost
hidravli¢nega frakturiranja v Sloveniji je, da
so pri nas razseznosti projektov z uporabo
frakturiranja mnogo manjSe kot v primeru
amerikih projektov. Poleg tega so geoloske
okoli§¢ine v PetiSovcih popolnoma drugac-
ne, saj je med globino izvajanja frakturi-
ranja in vodonosniki ve¢ kot 2.500 metrov
globinske razlike, kar je veliko ve¢ kot v
primeru mnogih plinskih polj skrilavcev v
Zdruzenih drzavah Amerike.

V tabeli je podana primerjava med pov-
pre¢nim ameri§kim poljem, kjer proizvajajo
plin iz skrilavcev, in poljem PetiSovci, kjer
proizvajajo tesno vezani plin iz pe§cenjakov.
V obeh primerih gre za pridobivanje nekon-
vencionalnega plina, ki zahteva predhodno
frakturiranje proizvodnih slojev.

V nadaljevanju bomo podali tri glavne raz-
like med pridobivanjem plina iz skrilavcev v
Zdruzenih drzavah Amerike in pridobiva-
njem plina iz tesnih pe§€enih slojev v Peti-
Sovcih. Ena od bistvenih razlik je litologija
lezis¢a, saj sta pescenjak in skrilavec dve
razliéni kamnini, zgrajeni iz razli¢no veli-
kih zrn. Skrilavec namre¢ tvorijo izredno
majhna zrnca mineralov gline, med katerimi
so pore (v katerih je plin shranjen) precej
manjse in med seboj slabSe povezane kot v

pescenjakih. Zaradi tega so skrilavei manj
prepustni, kar pomeni, da so pri pridobiva-
nju plina iz skrilavcev potrebni veliko agre-
sivnej$i posegi v kamnino kot pri pridobi-
vanju plina iz tesnih pe$cenih slojev. Poleg
tega ima vrsta kamnine velik vpliv tudi na
lastnost ustvarjenih razpok. Stanja napeto-
sti (tezavnost preloma kamnine) skrilavcev
in pescenjakov se moéno razlikujejo. Na
splosno je nadtlak, potreben za odprtje no-
vih razpok v peséenjaku, veliko manjsi kot
nadtlak, potreben za odprtje novih razpok
v skrilavcih, kar pomeni, da je ustvarjanje
razpok v pescenjakih veliko lazje kot v skri-
lavcih.

Druga pomembna razlika je obseg obdelave.
Ker je prepustnost skrilavcev pogosto sto-
ali celo tisoc¢krat manj$a kot prepustnost
tesnih peséenih slojev, mora biti obmodje
ustvarjenih razpok v skrilavcih, da bi pre-
tok plina bil komercialno dovolj zanimiv,
znatno veje. Tipi¢na dolzina razpok v skri-
lavcih znasa do 400 metrov, medtem ko
znasa dolZina najvecjih razpok, ustvarjenih
v novih dveh vrtinah na Peti§ovskem polju,
zgolj 90 metrov. Za ustvarjanje tako veli-
kih razpok v skrilavcih porabijo obic¢ajno do
20.000 kubi¢nih metrov tekocine za frak-
turiranje, medtem ko frakturiranje tesnih
peséenih slojev v PetiSovcih zahteva najveé
do 500 kubiénih metrov taksne tekocine. Iz
tega sledi, da zahteva izvedba frakturiranja
v pescenjakih veliko manj energije kot tudi
opreme in zato pomeni precej manj$o obre-
menitev za okolje.

Kot tretjo pa navajamo $e eno bistveno raz-
liko, ki pravzaprav odgovarja na eno izmed
prej omenjenih okoljskih vprasanj glede hi-
dravliénega frakturiranja, in sicer - ali se
lahko razpoka potencialno razsiri do naha-
jalis¢a pitne vode in jo s tem onesnazi. Mo-
Znosti za kaj takega v primeru miocenskega
lezis¢a v PetiSovcih ni, saj je tamkaj$nja ge-
oloska sestava ugodna za razvoj tako imeno-
vanih omejenih razpok in je zato inZenirjem
v pomo¢ pri nadzoru in ohranjanju razpok
znotraj ciljnega sloja. Ko se namre¢ v pe-
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Znactilnosti lezis¢a VAD .\ Petisovci
Tip lezisca Skrilavec Pescenjak
Stevilo vrtin na eno plinsko polje 3.000-10.000 15-20
Stevilo frakturiranj na vrtino 30-50 4-6
Zﬁi‘off;ﬁuzr?riﬁmﬂm“je ~kolitinaza 5 100-20,000 m3 100-500 m3
Dolzina ustvarjenih razpok 300-500 m 70-100 m
Globina plinonosnih slojev 150-2.500 m 2.200-3.500 m
Globina vodonosnika s pitno vodo 150-400 m ~20 m
Gubn s g
Debelina neprepustnih glinaveev nad

plinonosnimi pescenjaki Petidovci- 80-200 m

Globoki

Tabela: Povzetek razlik med aktivnostmi izkoriscanja plina iz skrilavcev v ZDA in aktivnostmi izkoriséanja plina iz

tesnih pescenih slojev v Petisovcih. Vir: EPA (2011), arhiv Ascent.

§¢enjaku ustvarjena razpoka $iri navzgor in
doseze krovne glinavce, naleti na oviro, saj
je prelom glinavcev veliko teZji. Razpoka
se nato pri¢ne namesto nadaljnjega Sirjenja
navzgor §iriti vzdolz sloja pescenjaka in s
tem ustvari omejeno razpoko. To pomeni,
da ustvarjene razpoke (in tekocina za frak-
turiranje) ostanejo v sloju, v katerem so to
nalrtovali inZenirji, in da njihova migracija
v krovne glinavce in potencialno v plitvej-
$e sloje ni mogoca. Drugacen je polozaj v
Zdruzenih drzavah Amerike, kjer lahko
razpoka, ki je ustvarjena v sloju velike na-
petosti (skrilavci), doseze krovni pe§lenjak
nizkega napetostnega stanja in se razsiri zu-
naj obmodja (obicajno navzgor v smeri nizje
odpornosti) in postane potencialno neobvla-
dljiva, saj je lom pe$cenjaka lazji.

Ob koncu tega prispevka ne gre pozabi-
ti na nedavno $tudijo, ki je bila septembra
leta 2014 objavljena v uradni reviji ameriske
akademije za znanost. Ekipa znanstvenikov

iz petih priznanih ameriskih univerz je raz-
iskala primere, kjer naj bi vsebnost metana
v pitni vodi nekaterih obmo¢ij zaradi iz-
koris¢anja plina v bliZznjih poljih skrilavcev
postala nevarno visoka. Omenjeni vodono-
sniki se nahajajo nad obseznimi nahajalisci
nekonvencionalnega plina v Pensilvaniji in
Texasu (tako imenovani skrilavci Marcellus
in Barnett), kjer se zadnjih nekaj let izvajajo
obsezna frakturiranja. V javnosti je bilo za-
to pogosto zaslediti prepricanja, da naj bi ta
metan uhajal iz frakturiranih skrilavcev in
nato prek umetno povzrocenih razpok presel
do zgornjih, plitvo leze¢ih vodonosnih pla-
sti. Izsledki $tudije so pokazali, da gre vzro-
ke iskati povsem drugje. Rezultati namre¢
razkrivajo, da je prisotnost metana v tistih
vodonosnikih pitne vode, ki pred frakturi-
ranjem niso vsebovali plinske sestavine (kaj-
ti poznamo tudi vodonosnike, v katerih je
metan zaradi naravnih geoloskih danosti Ze
od nekdaj prisoten), posledica slabe izgra-
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dnje vrtine in ne hidravli¢nega frakturira-
nja skrilavcev niti usmerjenega vodoravnega
vrtanja. Studija tako poudarja, da so glavni
razlogi za pobeg zemeljskega plina nepravil-
nosti znotraj cementne obloge in zasé¢itnih
cevi. To kaze, da pridobivanje plina z upo-
rabo hidravli¢nega frakturiranja za okolje ni
ni¢ bolj nevarno kot katere koli druge aktiv-
nosti vrtanja za izkori§¢anje nafte, plina ali
geotermalnih virov, saj je predvsem zgradba
vrtine tista, ki mora biti dovr§ena in mora
zagotavljati popolno izolacijo od obdajajo¢ih
slojev.

Aktualno stanje v Petisovcih

Novi vrtini Pg-10 in Pg-11A kljub izrazi-
temu potencialu $e vedno nista vkljuceni
v redno proizvodnjo zemeljskega plina na
Petisovskem polju. Glavni razlog za to je,
da obstojec¢a centralna plinska postaja (v ka-
teri se plin iz ostalih vrtin zbira in locuje
od slojne vode ter kondenzata) ne omogo-
¢a CiCenja plina in ga lahko kot taksnega
- surovega z vsemi primesmi vred - odda
le industrijskim porabnikom v blizini, ki
prav takega potrebujejo za svoje proizvodne
procese. Ob tem se seveda pojavi vprasanje,
zakaj petiSovski plin ni vkljuéen v sloven-
sko drzavno plinsko omreZje, saj bi z njim
lahko oskrbovali ve¢ tiso¢ gospodinjstev. Za
kaj taksnega bo treba pocakati na izgradnjo
nove centralne plinske postaje, ki bo suro-
vemu zemeljskemu plinu (gre za meganico
metana, etana in vi§jih ogljikovodikov, vse-
buje pa tudi kisle sestavine, kot sta na pri-
mer ogljikov dioksid in vodikov sulfid) od-
stranila kisle primesi in tako pripravila plin
tak$ne kakovosti, ki bo ustrezal merilom za
vstop v slovensko plinsko omrezje. Tovrstne
centralne plinske postaje so namred stan-
dardni obrati v evropski in svetovni plin-
ski industriji, saj predstavljajo obvezni po-
vezovalni ¢len med proizvodnimi vrtinami
in nacionalnimi omrezji zemeljskega plina.
Izgradnja nove centralne plinske postaje v
Petisovcih, ki je trenutno v postopku pri-
dobivanja ustreznega okoljevarstvenega do-

voljenja, bi Sloveniji lahko omogo¢ila, da bi
se po drzavnem plinskem omreZju prvi¢ v
zgodovini pretakal tudi »domaci« slovenski
plin.

Za vsebino prispevka je izkljucno odgovorna
avtorica in ne predstavija stalisc podjetja, v
katerem je ta zaposlena.
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na Oddelku za geologijo na Naravoslovnotehniski
Jfakulteti v Ljubljani. V svoji diplomski nalogi, ki nosi
naslov Interpretacija in korelacija geofizikalnih
karotaznih meritev na obmodju naftno-plinskega
polja Petigovci, se je posvetila naftni geologiji, Se posebej
geofizikalnim meritvam v vrtinah. Po zakljucku studija
se je pridruzila podjetju Ascent Resources d. o. o., ki se
ukvarja z dejavnostmi, povezanimi s pridobivanjem
nafte in plina na Petisovskem polju, kot geologinja pa se
trenutno ukvarja z ugotavljanjem primernih vrtin za
vracanje slojne vode nazaj v proizvodna leZisca nafte.
Vbrizgavanje slojne vode je namrec Ze desetletja ustaljena
praksa, ki jo v naftni industriji uporabljajo predvsem
zaradi veijega izcrpka iz starejSih nafinih leZisc.

Nizka barja v Bohinju « Botanika

Nizka barja v Bohinju

S'pela Novak

2. februarja praznujemo svetovni dan mo-
kris¢. Na ta dan je bila leta 1971 sprejeta
Ramsarska konvencija oziroma Konwvencija o
mokriséih. Gre za mednarodno pogodbo, s
katero so se podpisnice zavezale k ohranja-
nju in smotrni rabi mokris¢. Mokrisca so
zibelka biotske raznovrstnosti, zagotavlja-
jo vodo in primarno produkcijo, od Cesar
je odvisno prezivetje $tevilnih vrst rastlin
in zivali. So zadrzevalniki vode, hranilnih
snovi in usedlin, omilijo posledice neviht in
ucinke poplav, so pomembna za praznjenje
in obnavljanje podtalnice kot tudi za usta-
litev krajevnega podnebja. Med mokrisca
sodijo tudi nizka barja.

Ze ljudski rek pravi: »V Bohinju ima dez ta
mlade,« in ob deZevju se res hitro napolni-
jo Stevilni hudourniki, ki te¢ejo po strmih
pobog&jih v jezero. Teren v blizini Ribcevega
Laza je bolj polozen in tam lahko najdemo
tudi nekaj izvirov. Prevladujejo reokreni iz-
viri, kjer voda takoj, ko pride na dan, zacne
odtekati v obliki potoka. V bukovem goz-
du, ki je na nekaterih zemljevidih oznacen
kot Mlake (pod planino Zagradec, na osoj-
nih pobo¢djih juzno od Bohinjskega jezera),
je precej helokrenih izvirov, kjer voda mezi
iz tal in se pocasi pretaka po povr§ju. Tla
so precej plitva. Razmere za rast dreves so
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