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Stanowisko Prezydium Polskiej Akademii Nauk

dotycz¹ce gazu ziemnego znajduj¹cego siê

w warstwach ³upkowych (tzw. „gazu ³upkowego”)

W Polsce obecnoœæ gazu ziemnego stwierdzono w ³upkach dolnego paleozoiku,
w polskiej strefie ekonomicznej Ba³tyku w basenie ba³tyckim – pó³nocne obszary miêdzy
S³upskiem i Wejherowem, w basenie podlaskim – wschodnie i pó³nocne Mazowsze,
w basenie lubelskim – tereny Hrubieszowa i Tomaszowa Lubelskiego. Jest to obszar o po-
wierzchni oko³o 37 000 km2 (12% powierzchni kraju). Warstwa ³upków potencjalnie
gazonoœnych znajduje siê na g³êbokoœci od 1000 do 5000 m. Nagromadzenia gazu wystêpuj¹
w warstwach ³upkowych o niejednorodnych w³aœciwoœciach. Przedmiotem poszukiwañ s¹
strefy jego nagromadzeñ (tzw. sweet spots), w których gaz ziemny wystêpuje w rejonach
mo¿liwych do wydobycia (zasoby wydobywalne technicznie – Technically Recoverable
Resources – TRR) i kwalifikuj¹cych siê do ekonomicznie uzasadnionej eksploatacji (Eco-
nomicaly Recoverable Resources – ERR). Z uwagi na bardzo szybki postêp techniczny
i powi¹zan¹ z postêpem zmiennoœæ kosztów wydobycia, zasoby ERR jak i TRR mog¹
zmieniaæ z czasem swoje wielkoœci, natomiast niezmienne pozostaj¹ zasoby geologiczne.
Na etapie poszukiwañ stref nagromadzeñ gazu ³upkowego stosowane s¹ zaawansowane
zintegrowane badania geologiczno-geofizyczno-geochemiczne, z których wiele jest nadal na
etapie wstêpnych testów i wdra¿ania.

Przy obecnym stanie znajomoœci formacji ³upkowej problemem pozostaje oszacowa-
nie wielkoœci zasobów gazu (geologicznych, technicznie wydobywalnych i ekonomicznie
wydobywalnych). Aktualnie podawane wielkoœci oznaczaj¹ jedynie wielkoœci szacowane



zasobów przewidywanych, perspektywicznych, których istnienie jest mo¿liwe, ale mo¿e
nie byæ udokumentowane w oszacowanych iloœciach. Oceny zasobów opieraj¹ siê na
ogólnych danych geologicznych i geochemicznych (zak³adanych mi¹¿szoœciach ³upków,
zawartoœci wêgla organicznego TOC, stopnia przeobra¿enia substancji organicznych,
które s¹ Ÿród³em gazu). Wed³ug ró¿nych przyjêtych zasad szacowania wykonywanych
przez ró¿ne instytucje zasoby oczekiwane, teoretycznie wydobywalne (nie potwierdzone
wydobyciem pilota¿owym), mog¹ wynosiæ od 34,6 × 109 m3 do 3,9 × 1012 m3, co ilustruje
skalê niepewnoœci odnoœnie rzeczywistych geologicznych i wydobywalnych zasobów
gazu.

W ci¹gu ostatnich kilku lat wykonano 56 odwiertów poszukiwawczych na obszarach
koncesyjnych ró¿nych firm. Jednak dane pochodz¹ce z tej eksploracji, równie¿ z testów
wydobycia gazu, nie s¹ aktualnie udostêpniane Pañstwowej S³u¿bie Geologicznej ani pol-
skim jednostkom badawczym. Jest to z pewnoœci¹ znaczny mankament, wymagaj¹cy niez-
bêdnych korekt w procedurach koncesyjnych, tak¿e w prawie geologicznym i górniczym
(przy jednoczesnym zachowaniu interesów firm poszukiwawczych).

Nale¿y równie¿ podkreœliæ, ¿e do chwili obecnej odwiercono w Polsce stosunkowo
niewielk¹ liczbê odwiertów, z których dane – nawet przy ich pe³nej dostêpnoœci – mog³yby
stanowiæ podstawê do oceny zasobów technicznie wydobywanych (TRR) i wspó³czynnika
sczerpania zasobów w obszarze zasiêgu odwiertu gazowego i ekonomicznie odzyskiwalnej
ich iloœci (ERR).

Integralnym elementem poszukiwañ i eksploatacji z³ó¿ gazu ³upkowego s¹ zagadnienia
zwi¹zane z szeroko pojêt¹ ochron¹ œrodowiska i towarzysz¹ce im postawy spo³eczeñstwa.
Wi¹¿e siê to z czasowym zajêciem stosunkowo du¿ej powierzchni przez wiercone otwory
poszukiwawcze i produkcyjne, du¿¹ koncentracj¹ sprzêtu typu agregaty i pompy do szczeli-
nowania hydraulicznego, du¿ymi iloœciami wody wykorzystywanej do szczelinowania (od
10 000 do 20 000 m3/1 odwiert), z której czêœæ powraca na powierzchniê (nawet do 40%),
co oznacza koniecznoœæ jej utylizacji rozbudowan¹ infrastruktur¹ gazoci¹gow¹ i trans-
portow¹ itd. St¹d te¿ najbardziej istotnymi aspektami ochrony œrodowiska w procesach
poszukiwañ i zagospodarowania z³ó¿ gazu ³upkowego s¹:
� zapewnienie hydraulicznej izolacji odwiertu oraz formacji ³upkowej od innych prze-

wiercanych warstw wodonoœnych, a zw³aszcza od warstw nasyconych wod¹ pitn¹,
� usuniêcie i ujêcie gazu z powracaj¹cej wody po szczelinowaniu hydraulicznym –

separacja fazowa w separatorach,
� stosowanie do zabiegów szczelinowania substancji chemicznych nie stwarzaj¹cych

zagro¿enia dla œrodowiska i ludnoœci,
� gromadzenie i odprowadzanie wody w procesach szczelinowania w sposób bez-

pieczny dla œrodowiska,
� minimalizowanie (optymalizowanie) iloœci wody u¿ywanej do szczelinowania. Ogra-

nicza to iloœæ wody powracaj¹cej i utylizowanej.
Zagadnienia te zosta³y ju¿ rozwi¹zane w USA i Kanadzie. Regulacje istniej¹ce w Polsce

i Europie dotycz¹ce ochrony œrodowiska s¹ skuteczne, ale i restrykcyjne. Proces wydo-

6 Stanowisko Prezydium... 2014 / Gospodarka Surowcami Mineralnymi – Mineral Resources Management 30(2), 5–14



bywania gazu wymaga nadzorowania w zakresie minimalizacji wp³ywu na œrodowisko
naturalne, co wi¹¿e siê z:
� wykonywaniem odpowiednich badañ warunków wodnych w rejonie przewidywanej

eksploatacji (badañ hydrogeologicznych),
� prowadzeniem monitoringu jakoœci wód w otoczeniu terenów z³ó¿ gazu ³upkowego,

w tym tak¿e w razie potrzeby przez specjalnie wiercone odwierty kontrolne.
Do chwili obecnej – w trakcie rozpoznania z³ó¿ i podczas stymulacji otworów wiert-

niczych – nie wydarzy³ siê ¿aden incydent ekologiczny, a dzia³alnoœæ firm prowadzona
jest pod nadzorem s³u¿b Generalnej Dyrekcji Ochrony Œrodowiska i Wy¿szego Urzêdu
Górniczego. Realizowany jest tak¿e obszerny program badawczy monitoringu obszarów
koncesyjnych przez konsorcjum badawcze PIG-PIB/AGH/PG.

Aspekty ekonomiczne zwi¹zane z zagospodarowaniem z³ó¿ gazu ³upkowego wp³ywaj¹
w istotny sposób zarówno na podejmowane decyzje w obszarze sektora gazowego, kra-
jowego, jak i przez inwestorów zagranicznych. G³ównymi elementami procesu decyzyjnego
bêd¹: œrednie jednostkowe koszty wydobycia gazu oraz wielkoœæ zasobów. Najwy¿sz¹
pozycj¹ w kosztach jednostkowych s¹ koszty wierceñ i zabiegów intensyfikuj¹cych eks-
ploatacjê tych z³ó¿.

Doœwiadczenia USA i Kanady nie mog¹ byæ bezpoœrednio wykorzystywane i przenoszo-
ne do Polski ze wzglêdu na specyfikê warunków geologicznych i inne g³êbokoœci. Rozwi¹-
zania technologiczne mog¹ byæ adaptowane, ale z uwzglêdnieniem indywidualnych lokali-
zacji i innych uwarunkowañ charakterystycznych dla potencjalnych z³ó¿ w Polsce. Wed³ug
szacunków koszty wiercenia odwiertów pionowych w USA wynosz¹ 0,8–1,0 mln USD za
odwiert, podczas wiercenia horyzontalnego przy z³o¿ach ³upkowych to koszty 3–4 mln USD.
Dane te odnosz¹ siê do stosunkowo p³ytkich basenów Barnett i p³ytszej czêœci z³o¿a
Marcellus. Koszty wiercenia dla basenów g³êbiej le¿¹cych wynosz¹ od 8–12 mln USD
(zob. Haynesville). W Polsce natomiast koszty wiercenia wed³ug ró¿nych Ÿróde³ wynosz¹ od
4 do nawet 25 mln USD za odwiert (najczêœciej 15–20 mln USD). Wynika to m.in.
z mniejszej dostêpnoœci us³ug wiertniczych, kosztów mobilizacji sprzêtu, kosztów jednost-
kowych prac wiertniczych, ale te¿ z warunków geologicznych zwi¹zanych ze zwiêkszon¹
g³êbokoœci¹ wierceñ – poni¿ej 2800 m (w USA œrednio 1500–2000 m p.p.t.). Powoduje to,
¿e koszt jednostkowy wydobycia 1000 Nm3 gazu bêdzie o ponad 50% wy¿szy ni¿ w USA,
(tzn. 150–350 USD/1000 m3), a wiêc dro¿szy ni¿ gaz konwencjonalny wydobywany w Polsce,
ale tañszy ni¿ gaz importowany z Rosji pod warunkiem uzyskania wy¿szej pocz¹tkowej
produkcji gazu i p³askiej krzywej wydobycia (decline curve). Natomiast wobec rysuj¹cego
siê znacznego importu skroplonego gazu LNG z USA do Unii Europejskiej (pocz¹wszy od
2020 r.), nast¹pi³aby obni¿ka cen gazu w UE, prawdopodobnie równie¿ importowanego
z Federacji Rosyjskiej. Niemniej ceny importowanego gazu z USA obarczone musz¹ byæ
kosztem skraplania, transportu i regazyfikacji, co œrednio wynosi 180 USD/1000 Nm3.
Cena gazu z USA nie by³aby ni¿sza ni¿ 320–350 USD/1000 Nm3 z Federacji Rosyjskiej.
Spadaj¹ce ceny gazu w UE by³yby dobr¹ prognoz¹ dla polskiej gospodarki, ale jednoczeœ-
nie oznacza³yby wzrostu ryzyka finansowego dla inwestuj¹cych w polski gaz ³upkowy.
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Takim niebezpieczeñstwem mo¿e okazaæ siê strategia zwiêkszania obci¹¿enia finanso-
wego inwestorów poprzez ob³o¿enie ich (od roku 2020) podatkiem od skumulowanych
przychodów zwi¹zanych z eksploatacj¹ gazu ze z³ó¿ ³upkowych. Przy za³o¿eniu scenariusza
przyspieszonego wzrostu wydobycia gazu do oko³o 20 mld m3 w 2034 r. nak³ady inwes-
tycyjne na zagospodarowanie z³ó¿ wynios³yby oko³o 40 mld USD do 2030 r., a wiêc by³yby
umiarkowane.

Przejœcie do etapu wydobycia gazu z ³upków zale¿y od kilku czynników: udokumento-
wania zasobów, warunków geologicznych, systemu op³at publiczno-prawnych, uregulowañ
œrodowiskowych oraz postêpu technologicznego – który z kolei jest funkcj¹ zaanga¿owania
nauki – i inwestorów zagranicznych. I to od tych czynników, ich wagi zale¿y te¿ aktywnoœæ
sektora wydobywczego w obszarze technologii wydobycia gazu z warstw ³upkowych.
Wysokie ryzyko finansowe inwestycji w gaz ³upkowy powinno byæ impulsem do stworzenia
przyjaznych warunków finansowych i regulacyjnych dla inwestorów.

Nie ulega w¹tpliwoœci, ¿e badania naukowe powinny byæ prowadzone wyprzedzaj¹co
w stosunku do przewidywanych dzia³añ na skalê przemys³ow¹. Tote¿ pozytywnie nale¿y
oceniæ podjêcie inicjatyw badawczych przez Narodowe Centrum Badañ i Rozwoju oraz
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego w formie projektów w rodzaju BlueGas czy
projektów infrastruktury badawczej (IB), jednak ró¿ne elementy uruchamiania nasuwaj¹
istotne w¹tpliwoœci. Trudno uznaæ za w³aœciwe, ¿e w tworzonych konsorcjach dominuj¹c¹
rolê pe³ni¹ instytucje przemys³owe, np. PGNiG. Prowadzi to do rozproszenia i dublowania
tematów, braku koncentracji wokó³ najwa¿niejszych problemów, tj. nowoczesnych technik
poszukiwawczych oraz in¿ynierii z³ó¿ gazu ³upkowego. Celowe jest dokonanie istotnych
zmian w systemie koordynacji badañ naukowych w zakresie obszaru rozpoznania struktur
i w³aœciwoœci potencjalnych akumulacji gazu ³upkowego.

Podsumowanie i wnioski:
� wzrost pozyskania gazu ze z³ó¿ niekonwencjonalnych w Ameryce Pó³nocnej spo-

wodowa³ znacz¹ce obni¿enie cen paliw gazowych i prze³o¿y³ siê m.in. na szersze
wykorzystanie gazu w energetyce;

� Polska byæ mo¿e posiada jedne z najwiêkszych w Europie zasoby gazu w z³o¿ach
³upkowych, jednak dla rzeczywistego oszacowania ich poziomu niezbêdna jest
intensyfikacja prac poszukiwawczych i dostêpnoœæ danych o ich wynikach;

� przysz³a polityka energetyczna Polski powinna uwzglêdniaæ niekonwencjonalne
z³o¿a gazu ziemnego: gazu ³upkowego, ale i ropy naftowej w ³upkach, metanu
w pok³adach wêgla oraz gazu w z³o¿ach o ma³ej porowatoœci i przepuszczalnoœci
(tzw. tight gas)1;

� nierozpoznane do koñca warunki geologiczne powoduj¹, ¿e prawdopodobnie nie jest
mo¿liwe przejœcie do fazy komercyjnej projektów wydobycia bez fazy poœredniej,
zwi¹zanej z budow¹ pilota¿owych kopalni eksploatacyjnych do oceny efektywnoœci
stymulacji i bez optymalizacji kosztów wiercenia i wydobycia gazu;
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� restrykcyjne przepisy z zakresu ochrony œrodowiska, du¿a liczba obszarów i obiek-
tów objêtych ochron¹, negatywne opinie samorz¹du terytorialnego, Ÿle rozwi¹zana
logistyka dostaw materia³ów, utrudniony dostêp do zasobów wody i brak mo¿liwoœci
szybkiej rozbudowy infrastruktury w rejonach poszukiwawczych mog¹ powodowaæ
znaczne os³abienie tempa rozwoju przemys³u;

� nowe ekologiczne rozwi¹zania technologiczne stosowane g³ównie w USA wskazuj¹,
¿e technologie mo¿na dostosowaæ do lokalnych warunków geologicznych;

� wyzwaniem dla rozwoju technologii pozyskiwania gazu z ³upków s¹: wysokie na-
k³ady (koszt i liczba otworów, wielkoœæ kopalni); konieczna infrastruktura zwi¹zana
z mo¿liwoœci¹ transportu i dystrybucji gazu, która musi byæ budowana z wyprze-
dzeniem w warunkach du¿ej niepewnoœci komercyjnego wydobycia gazu; koszt
pozyskania odpowiednich technologii; o tempie rozwoju przemys³u decydowaæ te¿
bêdzie niepewnoœæ poziomu cen gazu ziemnego oraz mo¿liwe niestabilnoœci rynku
(typ kontraktów) – rozwój przemys³u gazowego zwi¹zanego ze z³o¿ami niekon-
wencjonalnymi czeka na silne wsparcie polityczne i biznesowe, a tak¿e lokalnych
spo³ecznoœci;

� nie jest mo¿liwe narzucanie w tej chwili dodatkowych obci¹¿eñ podatkowych dla
pozyskiwania gazu z ³upków z uwagi na du¿¹ niepewnoœæ w zakresie warunków
prowadzenia eksploatacji. W pocz¹tkowym okresie mo¿e nale¿a³oby wprowadziæ
preferencje podatkowe dla firm prowadz¹cych dzia³alnoœæ w tym sektorze, podobnie
jak w USA w latach dziewiêædziesi¹tych i obecnie w Chinach (tak¿e rozpatrywane
obecnie w innych krajach);

� cena elektrycznoœci i ciep³a z technologii gazowej w 70% zale¿y od ceny gazu. Przy
jej obecnym poziomie trudno uzasadniæ ekonomicznoœæ inwestycji w energetykê
gazow¹. Brak na razie podstaw dla oczekiwania niskich cen gazu z ³upków. Ni¿sza
cena mog³aby byæ, obok efektów ekologicznych i systemowych, podstawow¹ prze-
s³ank¹ zwiêkszonego upowszechniania technologii gazowych i zwiêkszenia ich funk-
cji w gospodarce. Chodzi³oby o technologie turbin gazowych, w zmianie struktury
wytwarzania energii elektrycznej w Polsce. Sektor energetyczny móg³by zu¿ywaæ
do 3–4 mld m3 gazu/rok do roku 2020;

� na obecnym, nadal wstêpnym etapie poszukiwañ z³ó¿ gazu ³upkowego, celem pod-
stawowym w³adz pañstwowych w odniesieniu do sektora prywatnego oraz polskich
instytucji naukowych i uczelni powinno byæ ich silne zachêcanie, œrodkami prawnymi
i finansowymi, do aktywnego w³¹czenia siê w prace zmierzaj¹ce do szybkiego
i dok³adnego rozpoznania warunków geologicznych wystêpowania potencjalnych
z³ó¿ oraz do intensyfikacji prac nad technologiami zmniejszaj¹cymi koszty wierceñ
i wydobycia. Nie dochody podatkowe (byæ mo¿e iluzoryczne), a znacz¹ce wy-

dobycie komercyjne powinno byæ celem zasadniczym. W obszarze energii trzeba
d¹¿yæ do zmniejszenia zale¿noœci od importu z ka¿dego kierunku. Z tego punktu
widzenia istnienie znacznych i doœæ dobrze udokumentowanych z³ó¿ gazu konwen-
cjonalnego powinno byæ potraktowane jako fakt uzasadniaj¹cy dalsz¹ rozbudowê
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tak¿e tego drugiego obszaru krajowego wydobycia gazu ziemnego w z³o¿ach nie-
konwencjonalnych;

� ewentualna nadpoda¿ gazu ziemnego pochodz¹cego spoza Europy (USA) po roku
2020 mo¿e zmieniæ stosunki cenowe korzystne dla rozwoju energetyki gazowej.
W œwietle tego poprawianie sytuacji energetycznej w sensie budowy nowych elek-
trowni gazowych mog³oby nast¹piæ po 2020 roku. Jest to scenariusz obarczony
du¿ym b³êdem. Jednoczeœnie import taniego gazu LNG z USA mo¿e spowodowaæ
zahamowanie poszukiwañ i rozwoju z³ó¿ gazu niekonwencjonalnego, w tym gazu
w formacjach ³upkowych;

� klarowne i jednoznaczne sformu³owanie problemów badawczych stoj¹cych przed
uniwersytetami technicznymi i oœrodkami badawczymi w zakresie pozyskania wêglo-
wodorów – w tym technologii wydobycia gazu ziemnego z ró¿nych typów z³ó¿ i za-
gospodarowania powierzchniowego z³ó¿ powinno byæ priorytetem w³adz pañstwa.
Trzeba unikaæ dublowania badañ i ich realizacji w niew³aœciwej sekwencji czasowej;

� zauwa¿a siê bardzo du¿e rozproszenie oœrodków badawczych, chc¹cych zajmowaæ
siê badaniami nad rozwojem technologii gazowniczej w szerokim pojêciu (eksploa-
tacji z³ó¿ i zagospodarowanie gazu), nie zawsze posiadaj¹cych wystarczaj¹ce kom-
petencje i mo¿liwoœci badawcze. Mo¿e to prowadziæ do niew³aœciwej dystrybucji
i wykorzystania œrodków przeznaczonych na badania, co ju¿ siê zarysowuje. W tym
zakresie proponuje siê utworzenie jednego silnego – kompetentnego oœrodka steruj¹-
cego programem badañ na lata 2015–2020, wspomagaj¹cego dzia³ania NCBIR –
upstream (poszukiwania i eksploatacja gazu): AGH, INIG, PIG, GIG, PAN, midstream
(transport gazu, magazynowanie): AGH, Politechnika Warszawska, Politechnika
Œl¹ska, downstream (dystrybucja gazu, utylizacja): Politechnika Œl¹ska, AGH.

Prezes PAN
prof. Micha³ Kleiber

Integraln¹ czêœci¹ opracowania jest za³¹czona „Charakterystyka technologii pozyski-
wania gazu z ³upków” (Aneks).

Przygotowa³ zespó³:
� Prof. Tadeusz Chmielniak, cz³onek korespondent PAN – Politechnika Œl¹ska, Komitet

Problemów Energetyki PAN
� Prof. Józef Dubiñski, cz³onek korespondent PAN – G³ówny Instytut Górnictwa,

Komitet Górnictwa PAN
� Prof. Czes³awa Rosik-Dulewska – Instytut Podstaw In¿ynierii Œrodowiska PAN,

Komitet In¿ynierii Œrodowiska PAN

10 Stanowisko Prezydium... 2014 / Gospodarka Surowcami Mineralnymi – Mineral Resources Management 30(2), 5–14



� Prof. Stanis³aw Gomu³ka – cz³onek korespondent PAN, G³ówny ekonomista Business
Centre Club

� Prof. Wojciech Górecki – Akademia Górniczo-Hutnicza w Krakowie, Komitet
Zrównowa¿onej Gospodarki Surowcami Mineralnymi PAN

� Prof. Maciej Kotarba – Akademia Górniczo-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 Energi¹

PAN, Komitet Zrównowa¿onej Gospodarki Surowcami Mineralnymi PAN
� Prof. Stanis³aw Nagy – Akademia Górniczo-Hutnicza w Krakowie
� Prof. Marek Nieæ – Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energi¹ PAN,

Komitet Zrównowa¿onej Gospodarki Surowcami Mineralnymi PAN
� Prof. Lucjan Paw³owski, cz³onek korespondent PAN – Politechnika Lubelska,

Komitet In¿ynierii Œrodowiska PAN
� Prof. Jakub Siemek, cz³onek korespondent PAN – Akademia Górniczo-Hutnicza

w Krakowie, Komitet Górnictwa PAN, przewodnicz¹cy Zespo³u

� Prof. Antoni Tajduœ – Akademia Górniczo-Hutnicza w Krakowie, Komitet Górnictwa
PAN

Opracowano na podstawie cz¹stkowych opracowañ Komitetów PAN:
� Komitetu Zrównowa¿onej Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Komitetu Nauk

Geologicznych,
� Komitetu Górnictwa,
� Komitetu Problemów Energetyki,
� Komitetu In¿ynierii Œrodowiska.

Aneks

Charakterystyka technologii pozyskiwania gazu z ³upków

Wydobycie gazu z ³upków na skalê przemys³ow¹ rozpoczê³o siê w Stanach Zjed-
noczonych w póŸnych latach dziewiêædziesi¹tych XX wieku. Gaz ziemny, okreœlany nazw¹
„gaz ³upkowy”, jest gazem niekonwencjonalnym, czyli znajduj¹cym siê w innych – pod
wzglêdem w³aœciwoœci fizycznych i budowy geologicznej – z³o¿ach ni¿ z³o¿a konwencjo-
nalne. Warstwy ³upkowe s¹ jednoczeœnie miejscem generowania gazu jak i z³o¿em gazu.
Natomiast w z³o¿ach klasycznych, gaz przemieszcza siê ze ska³ macierzystych do warstw
magazynowych, tworz¹c w ten sposób z³o¿a gazu ziemnego.
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Wielkoœci perspektywiczne lub te¿ prognostyczne zasobów gazu ziemnego w warstwach
³upkowych, bêd¹ce przedmiotem zainteresowañ w wielu krajach, s¹ bardzo ró¿ne i wahaj¹
siê od 36 × 1012 m3 (Chiny) do kilkunastu bilionów m3 w krajach Europy. Zasoby bli¿ej, ale
jednak niezupe³nie, rozpoznane i udokumentowane w USA do 2013 r. wynosz¹ oko³o
24,4 × 1012 m3. Najwiêksza koncentracja perspektywicznych zasobów gazu w ³upkach
wystêpuje na kontynentach pozaeuropejskich (Ameryka Pó³nocna – USA, Kanada, ale
równie¿ Ameryka Po³udniowa – Argentyna – oraz Azja). Nale¿y jednak równoczeœnie pod-
kreœliæ, ¿e przemys³owa eksploatacja gazu z ³upków rozwinê³a siê tylko w USA i Kanadzie,
i tylko te kraje osi¹gnê³y znacz¹ce sukcesy w poszukiwaniu i w eksploatacji „gazu ³up-
kowego”. Inne kraje pozostaj¹ w dalece pocz¹tkowym stadium. Dla celów porównawczych
w poni¿szej tabeli przytoczono charakterystyczne parametry z³ó¿ gazu ³upkowego w USA
i Kanadzie. Z³o¿a te maj¹ jednak inn¹ budowê geologiczn¹ ni¿ z³o¿a polskie.

Parametr Barnett Haynesville Marcellus Horn River Montney

G³êbokoœæ [m] 2 000–2 800 3 200–4 100 900–2 600 2 000–4 000 1 500–3 000

Mi¹¿szoœæ warstw
³upkowych [m]

30–150 60–90 20–80 90–180 90–150

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

Pocz¹tkowe zasoby w z³o¿u
[mln m3/sekcjê)

1 420–5 660 4 250–7 080 1 420–4 250 3 680–9 060 1 700–4 250

Wspó³czynnik ogólny
sczerpania zasobów
wydobywalnych [%]

20–40 20–40 20–40 20–40 20–40

Wydobycie przypadaj¹ce
na 1 odwiert
[mln m3/odwiert]

28–113 127–241 62–116 85–255 57–170

Zespó³ wartoœci cech fizycznych ska³ ³upkowych pozytywnie rokuj¹cych dla wielkoœci
potencja³u gazowego (wed³ug Ÿróde³ USA) jest nastêpuj¹cy:

1) mi¹¿szoœæ warstw 50–70 m (co najmniej 20 m mi¹¿szoœci),
2) porowatoœæ > 4%,
3) nasycenie wod¹ < 45%,
4) nasycenie rop¹ naftow¹ < 45%,
5) przepuszczalnoœæ > 100 nanodarcy (1nD = 10–9 D),
6) Ro (zdolnoœæ witrynitu odbicia œwiat³a) > 1,3–1,5%,
7) TOC > 2%,
8) zawartoœæ gazu w ska³ach ³upkowych ponad 2,8 Nm3/t ³upku.
Gaz, równie¿ ropa naftowa w z³o¿ach ³upkowych, wystêpuje w postaci zaadsorbowanej

w materii organicznej (kerogen), w stanie wolnym w porach oraz w spêkaniach. St¹d te¿
pocz¹tkowa, na ogó³ krótkotrwa³a wysoka wydajnoœæ, a potem silnie opadaj¹ca wydajnoœæ
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odwiertów. Konsekwencj¹ jest koniecznoœæ wiercenia du¿ej iloœci odwiertów eksploata-
cyjnych dla podtrzymania wydobycia. Jeszcze w po³owie ostatniej dekady technologia
wydobycia gazu opiera³a siê na wierceniu odwiertów pionowych, jednak od 2007 r. sto-
sowane s¹ g³ównie odwierty poziome. Wiercenie odwiertów poziomych ukierunkowane jest
prostopadle do istniej¹cej siatki szczelin w pok³adach ³upkowych. Po zakoñczeniu wiercenia
realizowany jest zabieg wielostopniowego szczelinowania, który generuje szczeliny wzd³u¿
odwiertu (prostopadle do osi odwiertu poziomego). Zwiêkszaj¹ one powierzchniê kontaktu
odwiertu z ³upkami i w ten sposób stymuluj¹ dop³yw gazu. Wytworzone szczeliny penetruj¹
na odleg³oœæ kilkuset metrów od odwiertu (ponad 300 m) ale i dalej.

Obecne technologie umo¿liwiaj¹ wiercenie a¿ do 32 odwiertów z jednego miejsca,
co pozwala na eksploatacjê gazu z obszaru oko³o 20 km2. W praktyce stosuje siê uk³ad
8–10 otworów. To pozwala na znaczne oszczêdnoœci zwi¹zane zarówno z dzier¿aw¹ obszaru
na wiercenie, dojazdu do placu wiertniczego, wykorzystania urz¹dzenia wiertniczego, sys-
temem kr¹¿enia p³uczki wiertniczej, instalacj¹ do szczelinowania i oczyszczania p³ynów po
szczelinowaniu itp., a tak¿e umo¿liwia szybsze i tañsze po³¹czenie odwiertów z ruroci¹gami
zbiorczymi i przesy³owymi. Stymulacja odwiertu polega na hydraulicznym wytwarzaniu
wokó³ niego siatki szczelin. Proces szczelinowania jest zabiegiem pompowania pod wy-
sokim ciœnieniem do odwiertu cieczy o niskiej lepkoœci, z wydajnoœci¹ wiêksz¹ ni¿ wynika to
z mo¿liwoœci przep³ywu. Ciœnienie w odwiercie wzrasta powy¿ej ciœnienia rozwarstwiania
ska³, powoduj¹c pêkniêcia matrycy skalnej i wytworzenie jednej szczeliny lub sieci szczelin.
Czynnikiem u³atwiaj¹cym powstawanie szczelin jest obecnoœæ w ska³ach ilastych krze-
mionki, ewentualnie wêglanów. Zabezpieczeniem szczeliny przed zamkniêciem jest jej
podparcie przez wprowadzenie podsadzki (ang. proppant).

Bardzo przybli¿one oszacowanie wskazuje na liczbê oko³o 1800–2500 odwiertów
wierconych w Polsce w ci¹gu 10 lat, dla osi¹gniêcia wydajnoœci oko³o 10 mld m3/rok
w ostatnim roku (przez dalek¹ analogiê do z³o¿a Marcellus – USA). Szacuje siê, ¿e do
wydobycia 10 mld m3 gazu po 8–9 latach potrzeba 180–300 odwiertów rocznie, co naj-
mniej 50 urz¹dzeñ wiertniczych pracuj¹cych w Polsce (w ca³ej Europie pracuje aktualnie
150 urz¹dzeñ), zajêcia terenów pod wiercenia o powierzchni 70–120 km2, oraz 4–10 mln m3

wody do zabiegów szczelinowania – rocznie przez 10–15 lat. Tylko du¿a liczba odwiertów
eksploatacyjnych mo¿e zapewniæ uzyskanie znacz¹cego wydobycia gazu, nawet przy jego
znacznych zasobach. Nie sposób nie zauwa¿yæ faktu wycofania siê niektórych firm ame-
rykañskich z koncesji, ale i przyp³ywów gazu w kilku odwiertach.
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STANOWISKO PREZYDIUM POLSKIEJ AKADEMII NAUK

DOTYCZ¥CE GAZU ZIEMNEGO ZNAJDUJ¥CEGO SIÊ W WARSTWACH £UPKOWYCH

(tzw. „GAZU £UPKOWEGO”)

S ³ o w a k l u c z o w e

gaz ziemny, gaz z ³upków, Polska Akademia Nauk, Komitety PAN

S t r e s z c z e n i e

Przedstawiono stanowisko Prezydium Polskiej Akademii Nauk dotycz¹ce gazu ziemnego znaj-
duj¹cego siê w warstwach ³upkowych (tzw. gazu ³upkowego), uchwalone w dniu 11.03.2014 r.
Stanowisko zosta³o przygotowane na podstawie raportów cz¹stkowych odpowiednich Komitetów
Polskiej Akademii Nauk. Przedstawia ono ocenê obecnego stanu poszukiwañ z³ó¿ takiego gazu,
dotychczasowego stanu rozpoznania jego zasobów, a tak¿e wybranych aspektów œrodowiskowych
i ekonomicznych zwi¹zanych z potencjalnym zagospodarowaniem z³ó¿ gazu ziemnego z formacji
³upkowych w Polsce. Stanowisko prezentuje tak¿e opiniê Polskiej Akademii Nauk na temat koniecz-
nych badañ naukowych i badawczo-rozwojowych, ich organizacji wspomagaj¹cych poszukiwanie
i rozpoznawanie z³ó¿ takiego gazu oraz potencjalne przysz³e zagospodarowanie takich z³ó¿.

THE STATEMENT OF THE PRESIDIUM OF THE POLISH ACADEMY OF SCIENCES

CONCERNING NATURAL GAS IN SHALES (SHALE GAS)

K e y w o r d s

natural gas, shale gas, Polish Academy of Sciences, Committees of PAS

A b s t r a c t

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.

14 Stanowisko Prezydium... 2014 / Gospodarka Surowcami Mineralnymi – Mineral Resources Management 30(2), 5–14


