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Stanowisko Prezydium Polskiej Akademii Nauk
dotyczgce gazu ziemnego znajdujacego si¢
w warstwach lupkowych (tzw. ,,gazu lupkowego”)

W Polsce obecnos¢ gazu ziemnego stwierdzono w tupkach dolnego paleozoiku,
w polskiej strefie ekonomicznej Baltyku w basenie battyckim — potnocne obszary migdzy
Stupskiem i Wejherowem, w basenie podlaskim — wschodnie i pétnocne Mazowsze,
w basenie lubelskim — tereny Hrubieszowa i Tomaszowa Lubelskiego. Jest to obszar o po-
wierzchni okoto 37 000 km2 (12% powierzchni kraju). Warstwa tupkéw potencjalnie
gazonosnych znajduje si¢ na gitgbokosci od 1000 do 5000 m. Nagromadzenia gazu wystepuja
w warstwach tupkowych o niejednorodnych wtasciwosciach. Przedmiotem poszukiwan sa
strefy jego nagromadzen (tzw. sweet spots), w ktorych gaz ziemny wystgpuje w rejonach
mozliwych do wydobycia (zasoby wydobywalne technicznie — Technically Recoverable
Resources — TRR) 1 kwalifikujacych si¢ do ekonomicznie uzasadnionej eksploatacji (Eco-
nomicaly Recoverable Resources — ERR). Z uwagi na bardzo szybki postep techniczny
i powiazana z postgpem zmienno$¢ kosztéw wydobycia, zasoby ERR jak i TRR moga
zmienia¢ z czasem swoje wielko$ci, natomiast niezmienne pozostaja zasoby geologiczne.
Na etapie poszukiwan stref nagromadzen gazu tupkowego stosowane sa zaawansowane
zintegrowane badania geologiczno-geofizyczno-geochemiczne, z ktorych wiele jest nadal na
etapie wstgpnych testow i wdrazania.

Przy obecnym stanie znajomosci formacji tupkowej problemem pozostaje oszacowa-
nie wielko$ci zasobow gazu (geologicznych, technicznie wydobywalnych i ekonomicznie
wydobywalnych). Aktualnie podawane wielkosci oznaczaja jedynie wielko$ci szacowane
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zasobow przewidywanych, perspektywicznych, ktérych istnienie jest mozliwe, ale moze
nie by¢ udokumentowane w oszacowanych ilo§ciach. Oceny zasobdéw opieraja si¢ na
ogolnych danych geologicznych i geochemicznych (zaktadanych miazszo$ciach tupkow,
zawarto$ci wegla organicznego TOC, stopnia przeobrazenia substancji organicznych,
ktore sa zrodlem gazu). Wedlug réznych przyjetych zasad szacowania wykonywanych
przez rézne instytucje zasoby oczekiwane, teoretycznie wydobywalne (nie potwierdzone
wydobyciem pilotazowym), moga wynosi¢ od 34,6 x 109 m3 do 3,9 x 1012 m3, co ilustruje
skalg niepewnosci odnosnie rzeczywistych geologicznych i wydobywalnych zasobow
gazu.

W ciagu ostatnich kilku lat wykonano 56 odwiertow poszukiwawczych na obszarach
koncesyjnych roznych firm. Jednak dane pochodzace z tej eksploracji, rowniez z testow
wydobycia gazu, nie sa aktualnie udostgpniane Panstwowej Stuzbie Geologicznej ani pol-
skim jednostkom badawczym. Jest to z pewnoscia znaczny mankament, wymagajacy niez-
bednych korekt w procedurach koncesyjnych, takze w prawie geologicznym i gérniczym
(przy jednoczesnym zachowaniu intereséw firm poszukiwawczych).

Nalezy rowniez podkresli¢, ze do chwili obecnej odwiercono w Polsce stosunkowo
niewielka liczbg odwiertow, z ktdrych dane — nawet przy ich pelnej dostgpnosci — mogtyby
stanowi¢ podstawe do oceny zasobow technicznie wydobywanych (TRR) 1 wspotczynnika
sczerpania zasobow w obszarze zasi¢gu odwiertu gazowego i ekonomicznie odzyskiwalnej
ich ilosci (ERR).

Integralnym elementem poszukiwan i eksploatacji zt6z gazu tupkowego sa zagadnienia
zwiazane z szeroko pojgta ochrona Srodowiska i towarzyszace im postawy spoteczenstwa.
Wiaze si¢ to z czasowym zajgciem stosunkowo duzej powierzchni przez wiercone otwory
poszukiwawcze i produkcyjne, duza koncentracja sprz¢tu typu agregaty i pompy do szczeli-
nowania hydraulicznego, duzymi ilo§ciami wody wykorzystywanej do szczelinowania (od
10 000 do 20 000 m3/1 odwiert), z ktérej cze$é powraca na powierzchnie (nawet do 40%),
co oznacza konieczno$¢ jej utylizacji rozbudowang infrastruktura gazociagowa i trans-
portowa itd. Stad tez najbardziej istotnymi aspektami ochrony srodowiska w procesach
poszukiwan i zagospodarowania z16z gazu lupkowego sa:

¢ zapewnienie hydraulicznej izolacji odwiertu oraz formacji lupkowej od innych prze-

wiercanych warstw wodonosnych, a zwtaszcza od warstw nasyconych woda pitna,

¢ usunigcie i ujgcie gazu z powracajacej wody po szczelinowaniu hydraulicznym —

separacja fazowa w separatorach,

¢ stosowanie do zabiegéw szczelinowania substancji chemicznych nie stwarzajacych

zagrozenia dla srodowiska i ludnosci,

¢ gromadzenie i odprowadzanie wody w procesach szczelinowania w sposob bez-

pieczny dla srodowiska,

¢ minimalizowanie (optymalizowanie) ilosci wody uzywanej do szczelinowania. Ogra-

nicza to ilo$¢ wody powracajacej 1 utylizowane;j.

Zagadnienia te zostaly juz rozwiazane w USA i Kanadzie. Regulacje istniejace w Polsce
i Europie dotyczace ochrony $rodowiska sa skuteczne, ale i restrykcyjne. Proces wydo-
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bywania gazu wymaga nadzorowania w zakresie minimalizacji wpltywu na $rodowisko
naturalne, co wiaze si¢ z:

¢ wykonywaniem odpowiednich badan warunkéw wodnych w rejonie przewidywane;j

eksploatacji (badan hydrogeologicznych),

¢ prowadzeniem monitoringu jako$ci wod w otoczeniu terendw zt6z gazu lupkowego,

w tym takze w razie potrzeby przez specjalnie wiercone odwierty kontrolne.

Do chwili obecnej — w trakcie rozpoznania z16z i podczas stymulacji otworéw wiert-
niczych — nie wydarzyt si¢ zaden incydent ekologiczny, a dzialalno$¢ firm prowadzona
jest pod nadzorem stuzb Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska i Wyzszego Urzedu
Gorniczego. Realizowany jest takze obszerny program badawczy monitoringu obszarow
koncesyjnych przez konsorcjum badawcze PIG-PIB/AGH/PG.

Aspekty ekonomiczne zwigzane z zagospodarowaniem zt6z gazu tupkowego wplywaja
w istotny sposob zaré6wno na podejmowane decyzje w obszarze sektora gazowego, kra-
jowego, jak i przez inwestorow zagranicznych. Gléwnymi elementami procesu decyzyjnego
beda: Srednie jednostkowe koszty wydobycia gazu oraz wielko$¢ zasobow. Najwyzsza
pozycja w kosztach jednostkowych sa koszty wiercen i zabiegéw intensyfikujacych eks-
ploatacjg tych ztoz.

Doswiadczenia USA i Kanady nie moga by¢ bezposrednio wykorzystywane i przenoszo-
ne do Polski ze wzgledu na specyfikg warunkoéw geologicznych i inne gigbokosci. Rozwia-
zania technologiczne moga by¢ adaptowane, ale z uwzglednieniem indywidualnych lokali-
zacji 1 innych uwarunkowan charakterystycznych dla potencjalnych zt6z w Polsce. Wedtug
szacunkow koszty wiercenia odwiertow pionowych w USA wynosza 0,8—1,0 mln USD za
odwiert, podczas wiercenia horyzontalnego przy ztozach tupkowych to koszty 3—4 mln USD.
Dane te odnosza si¢ do stosunkowo ptytkich basenow Barnett i plytszej czgsci zloza
Marcellus. Koszty wiercenia dla basenéw glebiej lezacych wynosza od 8—12 mln USD
(zob. Haynesville). W Polsce natomiast koszty wiercenia wedtug réznych zrodet wynosza od
4 do nawet 25 mln USD za odwiert (najczesciej 15-20 mln USD). Wynika to m.in.
z mniejszej dostgpnosci ustug wiertniczych, kosztow mobilizacji sprzgtu, kosztow jednost-
kowych prac wiertniczych, ale tez z warunkéw geologicznych zwiazanych ze zwigkszona
glebokoscia wiercen — ponizej 2800 m (w USA srednio 1500-2000 m p.p.t.). Powoduje to,
ze koszt jednostkowy wydobycia 1000 Nm3 gazu bedzie o ponad 50% wyzszy niz w USA,
(tzn. 150-350 USD/1000 m3), a wigc drozszy niz gaz konwencjonalny wydobywany w Polsce,
ale tanszy niz gaz importowany z Rosji pod warunkiem uzyskania wyzszej poczatkowej
produkcji gazu i plaskiej krzywej wydobycia (decline curve). Natomiast wobec rysujacego
si¢ znacznego importu skroplonego gazu LNG z USA do Unii Europejskiej (poczawszy od
2020 r.), nastgpitaby obnizka cen gazu w UE, prawdopodobnie réwniez importowanego
z Federacji Rosyjskiej. Niemniej ceny importowanego gazu z USA obarczone musza by¢
kosztem skraplania, transportu i regazyfikacji, co $rednio wynosi 180 USD/1000 Nm3.
Cena gazu z USA nie bytaby nizsza niz 320-350 USD/1000 Nm? z Federacji Rosyjskiej.
Spadajace ceny gazu w UE bylyby dobra prognoza dla polskiej gospodarki, ale jednoczes-
nie oznaczatyby wzrostu ryzyka finansowego dla inwestujacych w polski gaz tupkowy.
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Takim niebezpieczenstwem moze okazaé si¢ strategia zwigkszania obciazenia finanso-
wego inwestoréw poprzez obtozenie ich (od roku 2020) podatkiem od skumulowanych
przychodow zwiazanych z eksploatacja gazu ze zt6z tupkowych. Przy zatozeniu scenariusza
przyspieszonego wzrostu wydobycia gazu do okoto 20 mld m3 w 2034 r. naktady inwes-
tycyjne na zagospodarowanie z16z wyniostyby okoto 40 mld USD do 2030 r., a wigc bytyby
umiarkowane.

Przejscie do etapu wydobycia gazu z tupkéw zalezy od kilku czynnikéw: udokumento-
wania zasobow, warunkéw geologicznych, systemu optat publiczno-prawnych, uregulowan
srodowiskowych oraz postepu technologicznego — ktory z kolei jest funkcja zaangazowania
nauki — i inwestorow zagranicznych. I to od tych czynnikow, ich wagi zalezy tez aktywnos¢
sektora wydobywczego w obszarze technologii wydobycia gazu z warstw tupkowych.
Wysokie ryzyko finansowe inwestycji w gaz tupkowy powinno by¢ impulsem do stworzenia
przyjaznych warunkoéw finansowych i regulacyjnych dla inwestoréw.

Nie ulega watpliwosci, ze badania naukowe powinny by¢ prowadzone wyprzedzajaco
w stosunku do przewidywanych dzialan na skalg¢ przemystowa. Totez pozytywnie nalezy
oceni¢ podjecie inicjatyw badawczych przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju oraz
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w formie projektow w rodzaju BlueGas czy
projektéw infrastruktury badawczej (IB), jednak rézne elementy uruchamiania nasuwaja
istotne watpliwosci. Trudno uzna¢ za wlasciwe, ze w tworzonych konsorcjach dominujaca
role petnig instytucje przemystowe, np. PGNiG. Prowadzi to do rozproszenia i dublowania
tematow, braku koncentracji wokot najwazniejszych problemow, tj. nowoczesnych technik
poszukiwawczych oraz inzynierii z16z gazu tupkowego. Celowe jest dokonanie istotnych
zmian w systemie koordynacji badan naukowych w zakresie obszaru rozpoznania struktur
i wlasciwosci potencjalnych akumulacji gazu lupkowego.

Podsumowanie i wnioski:

¢ wzrost pozyskania gazu ze zt6z nickonwencjonalnych w Ameryce Pélnocnej spo-

wodowal znaczace obnizenie cen paliw gazowych i przetozyt si¢ m.in. na szersze
wykorzystanie gazu w energetyce;

¢ Polska by¢ moze posiada jedne z najwigkszych w Europie zasoby gazu w ztozach

hupkowych, jednak dla rzeczywistego oszacowania ich poziomu niezbg¢dna jest
intensyfikacja prac poszukiwawczych i dostepno$¢ danych o ich wynikach;
¢ przyszla polityka energetyczna Polski powinna uwzglednia¢ niekonwencjonalne
ztoza gazu ziemnego: gazu tupkowego, ale i ropy naftowej w tupkach, metanu
w poktadach wegla oraz gazu w ztozach o matej porowatosci i przepuszczalno$ci
(tzw. tight gas)!;

¢ nierozpoznane do konca warunki geologiczne powoduja, ze prawdopodobnie nie jest
mozliwe przejscie do fazy komercyjnej projektow wydobycia bez fazy posrednie;j,
zwiazanej z budowa pilotazowych kopalni eksploatacyjnych do oceny efektywnosci
stymulacji i bez optymalizacji kosztow wiercenia i wydobycia gazu;

! Nie omawiane w tym raporcie.
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¢ restrykcyjne przepisy z zakresu ochrony srodowiska, duza liczba obszaréw i obiek-
tow objetych ochrona, negatywne opinie samorzadu terytorialnego, zle rozwiazana
logistyka dostaw materiatow, utrudniony dostep do zasobéw wody i brak mozliwosci
szybkiej rozbudowy infrastruktury w rejonach poszukiwawczych moga powodowac
znaczne ostabienie tempa rozwoju przemyshu;

¢ nowe ekologiczne rozwiazania technologiczne stosowane gtownie w USA wskazuja,
ze technologie mozna dostosowa¢ do lokalnych warunkéow geologicznych;

¢ wyzwaniem dla rozwoju technologii pozyskiwania gazu z tupkéw sa: wysokie na-
ktady (koszt i liczba otworow, wielko$¢ kopalni); konieczna infrastruktura zwiazana
z mozliwo$cia transportu i dystrybucji gazu, ktora musi by¢ budowana z wyprze-
dzeniem w warunkach duzej niepewnosci komercyjnego wydobycia gazu; koszt
pozyskania odpowiednich technologii; o tempie rozwoju przemystu decydowac tez
bedzie niepewno$é poziomu cen gazu ziemnego oraz mozliwe niestabilnosci rynku
(typ kontraktow) — rozwdj przemystu gazowego zwiazanego ze ztozami niekon-
wencjonalnymi czeka na silne wsparcie polityczne i biznesowe, a takze lokalnych
spotecznosci;

¢ nie jest mozliwe narzucanie w tej chwili dodatkowych obciazen podatkowych dla
pozyskiwania gazu z tupkdéw z uwagi na duza niepewno$¢ w zakresie warunkoéw
prowadzenia eksploatacji. W poczatkowym okresie moze nalezaloby wprowadzi¢
preferencje podatkowe dla firm prowadzacych dziatalnos¢ w tym sektorze, podobnie
jak w USA w latach dziewigédziesiatych i obecnie w Chinach (takze rozpatrywane
obecnie w innych krajach);

¢ cena elektrycznosci i ciepta z technologii gazowej w 70% zalezy od ceny gazu. Przy
jej obecnym poziomie trudno uzasadni¢ ekonomiczno$¢ inwestycji w energetyke
gazowa. Brak na razie podstaw dla oczekiwania niskich cen gazu z lupkéw. Nizsza
cena mogtaby by¢, obok efektow ekologicznych i systemowych, podstawowa prze-
stanka zwigkszonego upowszechniania technologii gazowych i zwigkszenia ich funk-
cji w gospodarce. Chodziloby o technologie turbin gazowych, w zmianie struktury
wytwarzania energii elektrycznej w Polsce. Sektor energetyczny mogtby zuzywac
do 3-4 mld m? gazu/rok do roku 2020;

¢ na obecnym, nadal wstgpnym etapie poszukiwan z16z gazu lupkowego, celem pod-
stawowym wtladz panstwowych w odniesieniu do sektora prywatnego oraz polskich
instytucji naukowych i uczelni powinno byc¢ ich silne zachgcanie, sSrodkami prawnymi
i finansowymi, do aktywnego wlaczenia si¢ w prace zmierzajace do szybkiego
i doktadnego rozpoznania warunkow geologicznych wystepowania potencjalnych
z}6z oraz do intensyfikacji prac nad technologiami zmniejszajacymi koszty wiercen
i wydobycia. Nie dochody podatkowe (by¢ moze iluzoryczne), a znaczace wy-
dobycie komercyjne powinno by¢ celem zasadniczym. W obszarze energii trzeba
dazy¢ do zmniejszenia zalezno$ci od importu z kazdego kierunku. Z tego punktu
widzenia istnienie znacznych i do$¢ dobrze udokumentowanych z16z gazu konwen-
cjonalnego powinno by¢ potraktowane jako fakt uzasadniajacy dalsza rozbudowg
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takze tego drugiego obszaru krajowego wydobycia gazu ziemnego w ztozach nie-
konwencjonalnych;

¢ cwentualna nadpodaz gazu ziemnego pochodzacego spoza Europy (USA) po roku
2020 moze zmieni¢ stosunki cenowe korzystne dla rozwoju energetyki gazowe;j.
W $wietle tego poprawianie sytuacji energetycznej w sensie budowy nowych elek-
trowni gazowych mogtoby nastapi¢ po 2020 roku. Jest to scenariusz obarczony
duzym btedem. Jednoczeé$nie import taniego gazu LNG z USA moze spowodowaé
zahamowanie poszukiwan i rozwoju zt6z gazu niekonwencjonalnego, w tym gazu
w formacjach tupkowych;

¢ klarowne i jednoznaczne sformulowanie problemow badawczych stojacych przed
uniwersytetami technicznymi i osrodkami badawczymi w zakresie pozyskania weglo-
wodoréw — w tym technologii wydobycia gazu ziemnego z réznych typow ztoz i za-
gospodarowania powierzchniowego z16z powinno by¢ priorytetem wiadz panstwa.
Trzeba unika¢ dublowania badan i ich realizacji w niewtasciwej sekwencji czasowej;

¢ zauwaza si¢ bardzo duze rozproszenie osrodkow badawczych, chcacych zajmowac
si¢ badaniami nad rozwojem technologii gazowniczej w szerokim pojgciu (eksploa-
tacji zt6z i zagospodarowanie gazu), nie zawsze posiadajacych wystarczajace kom-
petencje i mozliwosci badawcze. Moze to prowadzi¢ do niewtasciwej dystrybucji
i wykorzystania srodkow przeznaczonych na badania, co juz si¢ zarysowuje. W tym
zakresie proponuje si¢ utworzenie jednego silnego — kompetentnego os$rodka steruja-
cego programem badan na lata 2015-2020, wspomagajacego dzialania NCBIR —
upstream (poszukiwania i eksploatacja gazu): AGH, INIG, PIG, GIG, PAN, midstream
(transport gazu, magazynowanie): AGH, Politechnika Warszawska, Politechnika
Slaska, downstream (dystrybucja gazu, utylizacja): Politechnika Slaska, AGH.

Prezes PAN
prof. Michal Kleiber

Integralna czgscia opracowania jest zataczona ,,Charakterystyka technologii pozyski-
wania gazu z tupkow” (Aneks).

Przygotowal zespot:

¢ Prof. Tadeusz Chmielniak, cztonek korespondent PAN — Politechnika S’lqska, Komitet
Problemow Energetyki PAN

¢ Prof. Jozef Dubinski, czlonek korespondent PAN — Gilowny Instytut Gornictwa,
Komitet Gornictwa PAN

® Prof. Czestawa Rosik-Dulewska — Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN,
Komitet Inzynierii Srodowiska PAN
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¢ Prof. Stanistaw Gomutka — czlonek korespondent PAN, Gtowny ekonomista Business
Centre Club

& Prof. Wojciech Gorecki — Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Komitet
Zrownowazonej Gospodarki Surowcami Mineralnymi PAN

¢ Prof. Maciej Kotarba — Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Komitet Nauk
Geologicznych PAN

¢ Dr hab. Piotr Krzywiec, prof. ING PAN — Instytut Nauk Geologicznych PAN

¢ Prof. Eugeniusz Mokrzycki — Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq
PAN, Komitet Zrownowazonej Gospodarki Surowcami Mineralnymi PAN

¢ Prof. Stanistaw Nagy — Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

¢ Prof. Marek Nie¢ — Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq PAN,
Komitet Zrownowazonej Gospodarki Surowcami Mineralnymi PAN

¢ Prof. Lucjan Pawflowski, czlonek korespondent PAN — Politechnika Lubelska,
Komitet Inzynierii Srodowiska PAN

® Prof. Jakub Siemek, czlonek korespondent PAN — Akademia Gorniczo-Hutnicza
w Krakowie, Komitet Gornictwa PAN, przewodniczqcy Zespolu

¢ Prof. Antoni Tajdus — Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Komitet Gornictwa

PAN

Opracowano na podstawie czastkowych opracowan Komitetow PAN:

*

*

Komitetu Zrownowazonej Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Komitetu Nauk
Geologicznych,

Komitetu Gornictwa,

Komitetu Probleméw Energetyki,

Komitetu Inzynierii Srodowiska.

Aneks

Charakterystyka technologii pozyskiwania gazu z lupkéw

Wydobycie gazu z lupkéw na skale przemyslowa rozpoczeto si¢ w Stanach Zjed-

noczonych w péznych latach dziewigédziesiatych XX wieku. Gaz ziemny, okre§lany nazwa

,»gaz lupkowy”, jest gazem nickonwencjonalnym, czyli znajdujacym si¢ w innych — pod

wzgledem wlasciwoscei fizycznych i budowy geologicznej — ztozach niz ztoza konwencjo-

nalne. Warstwy tupkowe sa jednocze$nie miejscem generowania gazu jak i ztozem gazu.

Natomiast w zlozach klasycznych, gaz przemieszcza si¢ ze skal macierzystych do warstw

magazynowych, tworzac w ten sposob ztoza gazu ziemnego.
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Wielkosci perspektywiczne lub tez prognostyczne zasobow gazu ziemnego w warstwach
hupkowych, bedace przedmiotem zainteresowan w wielu krajach, sa bardzo rézne i wahaja
si¢ od 36 x 1012 m3 (Chiny) do kilkunastu bilionéw m? w krajach Europy. Zasoby blizej, ale
jednak niezupenie, rozpoznane i udokumentowane w USA do 2013 r. wynosza okoto
24,4 x 10'2 m3. Najwicksza koncentracja perspektywicznych zasobéow gazu w tupkach
wystgpuje na kontynentach pozaeuropejskich (Ameryka Polnocna — USA, Kanada, ale
rowniez Ameryka Poludniowa — Argentyna — oraz Azja). Nalezy jednak rownoczes$nie pod-
kresli¢, ze przemystowa eksploatacja gazu z tupkoéw rozwingta sig tylko w USA i Kanadzie,
i tylko te kraje osiagnetly znaczace sukcesy w poszukiwaniu i w eksploatacji ,,gazu tup-
kowego”. Inne kraje pozostaja w dalece poczatkowym stadium. Dla celow poréwnawczych
w ponizszej tabeli przytoczono charakterystyczne parametry z16z gazu tupkowego w USA
i Kanadzie. Ztoza te maja jednak inng budowg geologiczna niz ztoza polskie.

Parametr Barnett Haynesville Marcellus Horn River Montney
Glgbokos¢ [m] 2 000-2 800 | 3 200-4 100 900-2 600 | 2 000-4 000 | 1 500-3 000
Miazszos¢ warstw 30-150 60-90 20-80 90-180 90-150
tupkowych [m]

TOC [%] 3,0-7,0 3,0-5,0 3,0-12,0 3,0-10,0 2,5-6,0

Poczatkowe zasoby w ztozu

. 1 420-5 660 | 4 250-7 080 | 14204 250 | 3 680-9 060 | 1 700—4 250
[mln m3/sekcje)

Wspotezynnik ogdlny
sczerpania zasobow 20-40 20-40 20-40 20-40 20-40
wydobywalnych [%]

Wydobycie przypadajace
na 1 odwiert 28-113 127-241 62-116 85-255 57-170
[mln m3/odwiert]

Zespot wartosci cech fizycznych skat tupkowych pozytywnie rokujacych dla wielkosci
potencjatu gazowego (wedlug zrodet USA) jest nastgpujacy:

1) miazszos¢ warstw 50-70 m (co najmniej 20 m migzszos$ci),

2) porowatos¢ > 4%,

3) nasycenie woda < 45%,

4) nasycenie ropa naftowa < 45%,

5) przepuszczalno$¢ > 100 nanodarcy (1nD = 10 D),

6) R, (zdolno$¢ witrynitu odbicia §wiatta) > 1,3—1,5%,

7) TOC > 2%,

8) zawarto$¢ gazu w skatach tupkowych ponad 2,8 Nm3/t tupku.

Gaz, rowniez ropa naftowa w ztozach tupkowych, wystepuje w postaci zaadsorbowanej
w materii organicznej (kerogen), w stanie wolnym w porach oraz w spgkaniach. Stad tez
poczatkowa, na ogot krotkotrwata wysoka wydajno$é, a potem silnie opadajaca wydajnosé
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odwiertoéw. Konsekwencja jest konieczno§¢ wiercenia duzej ilosci odwiertéw eksploata-
cyjnych dla podtrzymania wydobycia. Jeszcze w potowie ostatniej dekady technologia
wydobycia gazu opierata si¢ na wierceniu odwiertow pionowych, jednak od 2007 r. sto-
sowane sg gtownie odwierty poziome. Wiercenie odwiertow poziomych ukierunkowane jest
prostopadle do istniejacej siatki szczelin w poktadach tupkowych. Po zakonczeniu wiercenia
realizowany jest zabieg wielostopniowego szczelinowania, ktory generuje szczeliny wzdhuz
odwiertu (prostopadle do osi odwiertu poziomego). Zwigkszaja one powierzchni¢ kontaktu
odwiertu z tupkami i w ten sposob stymuluja doptyw gazu. Wytworzone szczeliny penetruja
na odlegtos¢ kilkuset metrow od odwiertu (ponad 300 m) ale i dale;j.

Obecne technologie umozliwiaja wiercenie az do 32 odwiertow z jednego miejsca,
co pozwala na eksploatacje gazu z obszaru okoto 20 km2. W praktyce stosuje si¢ uktad
8—10 otwordéw. To pozwala na znaczne oszczednosci zwiazane zarowno z dzierzawa obszaru
na wiercenie, dojazdu do placu wiertniczego, wykorzystania urzadzenia wiertniczego, sys-
temem krazenia ptuczki wiertniczej, instalacja do szczelinowania i oczyszczania ptynéw po
szczelinowaniu itp., a takze umozliwia szybsze i tansze potaczenie odwiertow z rurociagami
zbiorczymi i przesylowymi. Stymulacja odwiertu polega na hydraulicznym wytwarzaniu
wokot niego siatki szczelin. Proces szczelinowania jest zabiegiem pompowania pod wy-
sokim ci$nieniem do odwiertu cieczy o niskiej lepkos$ci, z wydajnoscia wigksza niz wynika to
z mozliwosci przeplywu. Cisnienie w odwiercie wzrasta powyzej ci§nienia rozwarstwiania
skat, powodujac pegknigcia matrycy skalnej i wytworzenie jednej szczeliny lub sieci szczelin.
Czynnikiem ulatwiajacym powstawanie szczelin jest obecno$¢ w skalach ilastych krze-
mionki, ewentualnie weglanéw. Zabezpieczeniem szczeliny przed zamknigciem jest jej
podparcie przez wprowadzenie podsadzki (ang. proppant).

Bardzo przyblizone oszacowanie wskazuje na liczbg okoto 1800-2500 odwiertow
wierconych w Polsce w ciagu 10 lat, dla osiagniecia wydajnosci okoto 10 mld m3/rok
w ostatnim roku (przez daleka analogi¢ do ztoza Marcellus — USA). Szacuje sig, ze do
wydobycia 10 mld m3 gazu po 8-9 latach potrzeba 180-300 odwiertéw rocznie, co naj-
mniej 50 urzadzen wiertniczych pracujacych w Polsce (w catej Europie pracuje aktualnie
150 urzadzen), zajecia terenéw pod wiercenia o powierzchni 70—120 km?, oraz 4—10 mln m3
wody do zabiegdéw szczelinowania — rocznie przez 10—15 lat. Tylko duza liczba odwiertow
eksploatacyjnych moze zapewni¢ uzyskanie znaczacego wydobycia gazu, nawet przy jego
znacznych zasobach. Nie sposob nie zauwazy¢ faktu wycofania si¢ niektorych firm ame-
rykanskich z koncesji, ale i przyptywow gazu w kilku odwiertach.
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STANOWISKO PREZYDIUM POLSKIEJ AKADEMII NAUK
DOTYCZACE GAZU ZIEMNEGO ZNAJDUJACEGO SIE W WARSTWACH LUPKOWYCH
(tzw. ,,GAZU LUPKOWEGO”)

Stowa kluczowe

gaz ziemny, gaz z tupkéw, Polska Akademia Nauk, Komitety PAN

Streszczenie

Przedstawiono stanowisko Prezydium Polskiej Akademii Nauk dotyczace gazu ziemnego znaj-
dujacego si¢ w warstwach tupkowych (tzw. gazu tupkowego), uchwalone w dniu 11.03.2014 r.
Stanowisko zostalo przygotowane na podstawie raportow czastkowych odpowiednich Komitetow
Polskiej Akademii Nauk. Przedstawia ono oceng obecnego stanu poszukiwan zto6z takiego gazu,
dotychczasowego stanu rozpoznania jego zasobow, a takze wybranych aspektow srodowiskowych
i ekonomicznych zwigzanych z potencjalnym zagospodarowaniem zt6z gazu ziemnego z formacji
tupkowych w Polsce. Stanowisko prezentuje takze opinig Polskiej Akademii Nauk na temat koniecz-
nych badan naukowych i badawczo-rozwojowych, ich organizacji wspomagajacych poszukiwanie
i rozpoznawanie zt6z takiego gazu oraz potencjalne przyszite zagospodarowanie takich ztoz.

THE STATEMENT OF THE PRESIDIUM OF THE POLISH ACADEMY OF SCIENCES
CONCERNING NATURAL GAS IN SHALES (SHALE GAS)
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natural gas, shale gas, Polish Academy of Sciences, Committees of PAS

Abstract

The statement presented from the Presidium of the Polish Academy of Sciences, related to natural
gas in shale strata (so-called shale gas), was adopted on the 11th of March, 2014. The statement was
prepared on the basis of partial reports from the appropriate Committees of the Polish Academy of
Sciences. It presents a concise assessment of the current state of the exploration of shale gas, the state
of recognition of its resources, as well as selected environmental and economic aspects related to the
potential development of shale gas resources in Poland. The statement also presents the opinion of
the Polish Academy of Sciences on the scope of necessary scientific and R&D works and their
organization, which should aid in the prospecting and exploration of deposits of shale gas, as well as
their potential future development.



