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PREZYDIUM POLSKIEJ AKADEMII NAUK

Stanowisko Prezydium Polskiej Akademii Nauk
dotyczace gazu ziemnego znajdujacego sie
w warstwach lupkowych (tzw. gazu lupkowego)*

W Polsce obecno$¢ gazu ziemnego stwierdzono w lupkach dolnego paleozoiku,
w polskiej strefie ekonomicznej Baltyku w basenie battyckim - péinocne obszary mie-
dzy Stupskiem i Wejherowem, w basenie podlaskim - wschodnie i péinocne Mazowsze,
w basenie lubelskim - tereny Hrubieszowa i Tomaszowa Lubelskiego. Jest to obszar
o powierzchni okoto 37 000 km” (12% powierzchni kraju). Warstwa tupkéw potencjalnie
gazonos$nych znajduje sie na gleboko$ci od 1000 do 5000 m. Nagromadzenia gazu wys-
tepuja w warstwach tupkowych o niejednorodnych wlasciwosciach. Przedmiotem poszu-
kiwarn sa strefy jego nagromadzen (tzw. sweet spots), w ktérych gaz ziemny wystepuje
w rejonach mozliwych do wydobycia (zasoby wydobywalne technicznie - Technically
Recoverable Resources — TRR) i kwalifikujacej sie do ekonomicznie uzasadnionej eks-
ploatacji (Economicaly Recoverable Resources - ERR). Z uwagi na bardzo szybki pos-
tep techniczny i powiazana z postepem zmienno$¢ kosztéw wydobycia, zasoby ERR, jak
i TRR moga zmieniaé z czasem swoje wielkos$ci, natomiast niezmienne pozostaja zasoby
geologiczne. Na etapie poszukiwan stref nagromadzen gazu lupkowego stosowane sg
zaawansowane zintegrowane badania geologiczno-geofizyczno-geochemiczne, z ktérych
wiele jest nadal na etapie wstepnych testéw i wdrazania.

Przy obecnym stanie znajomosci formacji tupkowej problemem pozostaje oszacowa-
nie wielkos$ci zasobow gazu (geologicznych, technicznie wydobywalnych i ekonomicznie
wydobywalnych). Aktualnie podawane wielkosci oznaczaja jedynie wielko$ci szacowane

* Stanowisko uchwalone przez Prezydium PAN i podpisane przez prezesa PAN prof. Mi-
chata Kleibera w dniu 11.03.2014 r. Stanowisko zostalo przygotowane przez zesp6t pod
przewodnictwem prof. Jakuba Siemka (pelny skilad zespotu wymieniony jest na koricu
opracowania) na podstawie raportéw czastkowych odpowiednich Komitetéw Polskiej
Akademii Nauk. Przedstawia ono ocene obecnego stanu poszukiwar z16z takiego gazu,
dotychczasowego stanu rozpoznania jego zasob6w, a takze wybranych aspektéw srodo-
wiskowych i ekonomicznych zwigzanych z potencjalnym zagospodarowaniem zt6z gazu
ziemnego z formacji lupkowych w Polsce. Stanowisko prezentuje takze opinie Polskiej
Akademii Nauk na temat koniecznych badar naukowych i badawczo-rozwojowych, ich
organizacji wspomagajacych poszukiwanie i rozpoznawanie z16z takiego gazu oraz po-
tencjalne przyszle zagospodarowanie takich zt6z.
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zasob6w przewidywanych, perspektywicznych, ktérych istnienie jest mozliwe, ale moze
nie by¢ udokumentowane w oszacowanych ilo$ciach. Oceny zasobéw opieraja sie na
ogd6lnych danych geologicznych i geochemicznych (zakltadanych migzszo$ciach tupkéw,
zawartosci wegla organicznego TOC, stopnia przeobrazenia substancji organicznych,
ktére sa zrédtem gazu). Wedlug réznych przyjetych zasad szacowania wykonywanych
przez rézne instytucje zasoby oczekiwane, teoretycznie wydobywalne (niepotwierdzone
wydobyciem pilotazowym), moga wynosic od 34,6 x 10° m® do 3,9 x 10" m’, co ilustruje
skale niepewnos$ci odnosnie rzeczywistych geologicznych i wydobywalnych zasobéw gazu.

W ostatnich kilku latach wykonano 56 odwiertéw poszukiwawczych na obszarach
koncesyjnych réznych firm. Jednak dane pochodzace z tej eksploracji, réwniez testow
wydobycia gazu, nie s aktualnie udostepniane Panistwowej Stuzbie Geologicznej ani
polskim jednostkom badawczym. Jest to z pewnos$cia znaczny mankament wymagajacy
niezbednych korekt w procedurach koncesyjnych, takze w prawie geologicznym i gor-
niczym (przy jednoczesnym zachowaniu intereséw firm poszukiwawczych).

Nalezy réowniez podkreslié, ze do chwili obecnej odwiercono w Polsce stosunkowo
niewielka liczbe odwiertéw - z ktérych dane — nawet przy ich pelnej dostepno$ci, mo-
glyby stanowié podstawe do oceny zasob6éw technicznie wydobywanych (TRR) i wspék
czynnika sczerpania zasobéw w obszarze zasiegu odwiertu gazowego i ekonomicznie
odzyskiwalnej ich ilosci (ERR).

Integralnym elementem poszukiwari i eksploatacji zI6z gazu tupkowego sa zagad-
nienia zwigzane z szeroko pojeta ochrona srodowiska i towarzyszace im postawy spote-
czeristwa. Wiaze sie to z czasowym zajeciem stosunkowo duzej powierzchni przez wier-
cone otwory poszukiwawcze i produkcyjne, duza koncentracjg sprzetu typu agregaty
i pompy do szczelinowania hydraulicznego, duzymi ilo§ciami wody wykorzystywanej do
szczelinowania (od 10 000 do 20 000 m*/1 odwiert), z ktérej cze$¢ powraca na powierz-
chnie (nawet do 40%), co oznacza konieczno$¢ jej utylizacji rozbudowana infrastruktura
gazociggowaq i transportowg itd. Stad tez najbardziej istotnymi aspektami ochrony $ro-
dowiska w procesach poszukiwan i zagospodarowania z16z gazu tupkowego sa:

- zapewnienie hydraulicznej izolacji odwiertu oraz formacji lupkowej od innych prze-
wiercanych warstw wodono$nych, a zwlaszcza od warstw nasyconych woda pitna,

- usuniecie i ujecie gazu z powracajacej wody po szczelinowaniu hydraulicznym - se-
paracja fazowa w separatorach,

- stosowanie do zabiegéw szczelinowania substancji chemicznych niestwarzajacych
zagrozenia dla srodowiska i ludnosci,

- gromadzenie i odprowadzanie wody w procesach szczelinowania w sposéb bezpiecz-
ny dla Srodowiska,

- minimalizowanie (optymalizowanie) ilo§ci wody uzywanej do szczelinowania. Ogra-
nicza to ilo$¢ wody powracajacej i utylizowane].
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Zagadnienia te zostaly juz rozwigzane w USA i Kanadzie. Regulacje istniejace w Pol-
sce i Europie dotyczace ochrony srodowiska sa skuteczne, ale i restrykcyjne. Proces
wydobywania gazu wymaga nadzorowania w zakresie minimalizacji wplywu na srodo-
wisko naturalne, co wiaze sie z:

- wykonywaniem odpowiednich badan warunkéw wodnych w rejonie przewidywanej
eksploatacji (badan hydrogeologicznych),
- prowadzeniem monitoringu jakosci wod w otoczeniu terenéw zl6z gazu tupkowego,

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

Do chwili obecnej - w trakcie rozpoznania zt6z i podczas stymulacji otworéw wiert-
niczych - nie wydarzyt sie zaden incydent ekologiczny, a dzialalno$é¢ firm prowadzona
jest pod nadzorem stuzb Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska i Wyzszego Urzedu
Goérniczego. Realizowany jest takze obszerny program badawczy monitoringu obszaréw
koncesyjnych przez konsorcjum badawcze PIG-PIB/AGH/PG.

Aspekty ekonomiczne zwigzane z zagospodarowaniem zl6z gazu lupkowego wply-
waja w istotny sposéb zaréwno na podejmowane decyzje w obszarze sektora gazowego,
krajowego, jak i przez inwestoréw zagranicznych. Gléwnymi elementami procesu
decyzyjnego beda: $rednie jednostkowe koszty wydobycia gazu oraz wielko$¢ zasob6w.
Najwyzsza pozycja w kosztach jednostkowych sa koszty wierceri i zabiegéw intensyfi-
kujacych eksploatacje tych z16z.

Doswiadczenia USA i Kanady nie mogg by¢ bezposrednio wykorzystywane i przeno-
szone do Polski ze wzgledu na specyfike warunkéw geologicznych i inne glebokosci.
Rozwiazania technologiczne moga byc¢ adaptowane, ale z uwzglednieniem indywidual-
nych lokalizacji i innych uwarunkowan charakterystycznych dla potencjalnych zl6z
w Polsce. Wedlug szacunkéw koszty wiercenia odwiertéw 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 sie do stosunkowo plytkich basenéw Barnett
1 plytszej czesci zloza Marcellus. Koszty wiercenia dla basenéw glebiej lezacych wyno-
sza od 8-12 mln USD (zob. Haynesville). W Polsce natomiast koszty wiercenia wedtug
réznych zZrédet wynosza od 4 do nawet 25 mln USD za odwiert (najczesciej 15-20 min
USD). Wynika to m.in. z mniejszej dostepnosci ustug wiertniczych, kosztéw mobilizacji
sprzetu, kosztéw jednostkowych prac wiertniczych, ale tez z warunkéw geologicznych
zwiazanych ze zwiekszong gleboko$cia wierceni — ponizej 2800 m (w USA $rednio
1500-2000 m p.p.t.). Powoduje to, ze koszt jednostkowy wydobycia 1000 Nm® gazu be-
dzie o ponad 50% wyzszy niz w USA, (tzn. 150-350 USD/1000 m®), a wiec drozszy niz
gaz konwencjonalny wydobywany w Polsce, ale taiiszy niz gaz importowany z Rosji pod
warunkiem uzyskania wyzszej poczatkowej produkcji gazu i plaskiej krzywej wydobycia
(decline curve). Natomiast wobec rysujacego sie znacznego importu skroplonego gazu
LNG z USA do Unii Europejskiej (poczawszy od 2020 r.) nastapitaby obnizka cen gazu
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w UE, prawdopodobnie réwniez importowanego z Federacji Rosyjskiej. Niemniej ceny
importowanego gazu z USA obarczone musza by¢ kosztem skraplania, transportu i rega-
zyfikacji, co §rednio wynosi 180 USD/1000 Nm®. Cena gazu z USA nie bylaby nizsza niz
320-350 USD/1000 Nm® z Federacji Rosyjskiej. Spadajace ceny gazuw UE bylyby dobra
prognoza dla polskiej gospodarki, ale jednocze$nie oznaczalyby wzrost ryzyka finanso-
wego dla inwestoréw zagranicznych w polski gaz tupkowy. Takim niebezpieczenistwem
moze okaza¢ sie strategia zwiekszania obcigzenia finansowego inwestoréw przez ob-
tozenie ich (od roku 2020) podatkiem od skumulowanych przychodéw zwiazanych z eks-
ploatacja gazu ze z16z lupkowych. Przy zalozeniu scenariusza przyspieszonego wzrostu
wydobycia gazu do okolo 20 mld m® w 2034 r. naklady inwestycyjne na zagospodaro-
wanie z16z wyniostyby okoto 40 mld USD do 2030 r., a wiec bylyby umiarkowane.
Przejscie do etapu wydobycia gazu z lupkéw zalezy od kilku czynnikéw: udokumen-
towania zasobdw, warunkéw geologicznych, systemu oplat publiczno-prawnych, uregu-
lowan Srodowiskowych oraz postepu technologicznego - ktory z kolei jest funkcja za-
angazowania nauki - i inwestoréw zagranicznych. I to od tych czynnikéw, ich wagi zalezy
tez aktywno$¢ sektora wydobywczego w obszarze technologii wydobycia gazu z warstw
tupkowych. Wysokie ryzyko finansowe inwestycji w gaz tupkowy powinno by¢ impulsem
do stworzenia przyjaznych warunkéw finansowych i regulacyjnych dla inwestoréw.
Nie ulega watpliwosci, ze badania naukowe powinny by¢ prowadzone wyprzedzajaco
w stosunku do przewidywanych dziatan na skale przemystowa. Totez pozytywnie nalezy
ocenic¢ podjecie inicjatyw badawczych przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju oraz
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w formie projektéw w rodzaju BlueGas czy
projektow infrastruktury badawczej (IB), jednak r6zne elementy uruchamiania nasuwaja
istotne watpliwosci. Trudno uznac za wlasciwe, ze w tworzonych konsorcjach dominu-
jaca role pelnia instytucje przemystowe, np. PGNiG. Prowadzi to do rozproszenia i du-
blowania tematow, braku koncentracji wokét najwazniejszych problemdéw, tj. nowoczes-
nych technik poszukiwawczych oraz inzynierii z16z gazu lupkowego. Celowe jest doko-
nanie istotnych zmian w systemie koordynacji badan naukowych w zakresie obszaru
rozpoznania struktur i wlasciwosci potencjalnych akumulacji gazu tupkowego.

Podsumowanie i wnioski

* wzrost pozyskania gazu ze zl6z niekonwencjonalnych w Ameryce Péinocnej spowo-
dowat znaczace obnizenie cen paliw gazowych i przelozyt sie m.in. na szersze wyko-
rzystanie gazu w energetyce;

* Polska by¢ moze posiada jedne z najwiekszych w Europie zasoby gazu w ztozach
tupkowych, jednak dla rzeczywistego oszacowania ich poziomu niezbedna jest inten-
syfikacja prac poszukiwawczych i dostepno$é danych o ich wynikach;

e przyszla polityka energetyczna Polski powinna uwzgledniaé¢ niekonwencjonalne
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zloza gazu ziemnego: gazu lupkowego, ale i ropy naftowej w lupkach, metanu w po-
ktadach wegla oraz gazu w zlozach o malej porowatosci i przepuszczalno$ci (tzw.
tight gas)*;

* nierozpoznane do korica warunki geologiczne powoduja, ze prawdopodobnie nie
jest mozliwe przejs$cie do fazy komercyjnej projektéw wydobycia bez fazy posredniej
zwiazanej z budowa pilotazowych kopalni eksploatacyjnych do oceny efektywnosci
stymulacji i bez optymalizacji kosztéw wiercenia i wydobycia gazu;

* restrykcyjne przepisy z zakresu ochrony §rodowiska, duza liczba obszaréw i obiek-
téw objetych ochrona, negatywne opinie samorzadu terytorialnego, Zle rozwiazana
logistyka dostaw materialéw, utrudniony dostep do zasobéw wody i brak mozliwosci
szybkiej rozbudowy infrastruktury w rejonach poszukiwawczych moga powodowac
znaczne oslabienie tempa rozwoju przemystu;

* nowe ekologiczne rozwiazania technologiczne stosowane gliéwnie w USA wskazuja,
ze technologie mozna dostosowac do lokalnych warunkéw geologicznych;

* wyzwaniem dla rozwoju technologii pozyskiwania gazu z lupkéw sa: wysokie naktady
(kosztiliczba otworéw, wielkos¢ kopalni); konieczna infrastruktura zwiazana z moz-
liwoscia transportu i dystrybucji gazu, ktéra musi by¢ budowana z wyprzedzeniem
w warunkach duzej niepewnosci komercyjnego wydobycia gazu; koszt pozyskania
odpowiednich technologii; o tempie rozwoju przemystu decydowac tez bedzie nie-
pewnos$¢ poziomu cen gazu ziemnego oraz mozliwe niestabilnosci rynku (typ kon-
traktéw) — rozwoj przemyshu gazowego zwiazanego ze ztozami niekonwencjonalny-
mi czeka na silne wsparcie polityczne i biznesowe, a takze lokalnych spoleczno$ci;

* nie jest mozliwe narzucanie w tej chwili dodatkowych obcigzeri podatkowych dla
pozyskiwania gazu z tupkéw z uwagi na duza niepewnosé w zakresie warunkéw pro-
wadzenia eksploatacji. W poczatkowym okresie moze nalezaloby wprowadzi¢ pre-
ferencje podatkowe dla firm prowadzacych dzialalno$¢ w tym sektorze, podobnie
jak w USA w latach dziewiecdziesiatych i obecnie w Chinach (takze rozpatrywane
obecnie w innych krajach);

* cena elektrycznosci i ciepla z technologii gazowej w 70% zalezy od ceny gazu. Przy
jej obecnym poziomie trudno uzasadni¢ ekonomiczno$é inwestycji w energetyke
gazowa. Brak na razie podstaw dla oczekiwania niskich cen gazu z tupkéw. Nizsza
cena mogtaby by¢, obok efektéw ekologicznych i systemowych, podstawowa prze-
stankg zwiekszonego upowszechniania technologii gazowych i zwiekszenia ich fun-
kcji w gospodarce. Chodzitoby o technologie turbin gazowych, w zmianie struktury
wytwarzania energii elektrycznej w Polsce. Sektor energetyczny méglby zuzywac
do 3-4 mld m® gazu/rok do roku 2020;

* nie omawiane w tym raporcie
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* na obecnym, nadal wstepnym etapie poszukiwan zi6z gazu tupkowego, celem
podstawowym wiadz paristwowych w odniesieniu do sektora prywatnego oraz pol-
skich instytucji naukowych i uczelni powinno by¢ ich silne zachecanie, srodkami
prawnymi i finansowymi, do aktywnego wiaczenia sie w prace zmierzajace do szyb-
kiego i dokladnego rozpoznania warunkéw geologicznych wystepowania potencjal-
nych z16z oraz do intensyfikacji prac nad technologiami zmniejszajacymi koszty
wierceni i wydobycia. Nie dochody podatkowe (by¢ moze iluzoryczne), a zna-
czace wydobycie komercyjne powinno by¢ celem zasadniczym. W obszarze
energii trzeba dazyc¢ do zmniejszenia zalezno$ci od importu z kazdego kierunku.
Z tego punktu widzenia istnienie znacznych i dos¢ dobrze udokumentowanych zl6z
gazu konwencjonalnego powinno by¢ potraktowane jako fakt uzasadniajacy dalsza
rozbudowe takze tego drugiego obszaru krajowego wydobycia gazu ziemnego w zlo-
zach niekonwencjonalnych;

* ewentualna nadpodaz gazu ziemnego pochodzacego spoza Europy (USA) po roku
2020 moze zmienié stosunki cenowe korzystne dla rozwoju energetyki gazowe;j.
W $wietle tego poprawianie sytuacji energetycznej w sensie budowy nowych elek-
trowni gazowych mogtoby nastapi¢ po 2020 roku. Jest to scenariusz obarczony
duzym bledem. Jednocze$nie import taniego gazu LNG z USA moze spowodowaé
zahamowanie poszukiwari i rozwoju zl6z gazu niekonwencjonalnego, w tym gazu
w formacjach lupkowych;

* klarowne i jednoznaczne sformutowanie probleméw badawczych stojacych przed
uniwersytetami technicznymi i o§rodkami badawczymi w zakresie pozyskania weglo-
wodoréw — w tym technologii wydobycia gazu ziemnego z réznych typéw z1l6z i za-
gospodarowania powierzchniowego z16z — powinno by¢ priorytetem wladz paristwa.
Trzeba unikac dublowania badar i ich realizacji w niewlasciwej sekwencji czasowej;

e zauwaza sie bardzo duze rozproszenie oS§rodkéw badawczych chcacych zajmowad
sie badaniami nad rozwojem technologii gazowniczej w szerokim pojeciu (eksploa-
tacja zI6z i zagospodarowanie gazu), nie zawsze posiadajacych wystarczajace kompe-
tencje i mozliwo$ci badawcze. Moze to prowadzic¢ do niewladciwej dystrybucji i wy-
korzystania Srodkéw przeznaczonych na badania, co juz sie zarysowuje. W tym za-
kresie proponuje sie utworzenie jednego silnego - kompetentnego osrodka steruja-
cego programem badari na lata 2015-2020 wspomagajacego dziatania NCBIR - up-
stream (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)).

Integralna czescia opracowania jest zalaczona ,,Charakterystyka technologii pozyski-
wania gazu z lupkéw” (Aneks).
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Aneks
Charakterystyka technologii pozyskiwania gazu z lupkow

Wydobycie gazu z tupkéw na skale przemystowa rozpoczelo sie w Stanach Zjedno-
czonych w péznych latach 90. ubieglego wieku. Gaz ziemny, okreslany nazwa ,.gaz
tupkowy”, jest gazem niekonwencjonalnym, czyli znajdujacym sie w innych - pod wzgle-
dem wlasciwo$ci fizycznych i budowy geologicznej - ztozach niz zloza konwencjonalne.
Warstwy lupkowe sa jednocze$nie miejscem generowania gazu, jak i zlozem gazu.
Natomiast w zlozach klasycznych gaz przemieszcza sie ze skal macierzystych do warstw
magazynowych, tworzac w ten sposéb zloza gazu ziemnego.

Wielkosci perspektywiczne lub tez prognostyczne zasob6w gazu ziemnego w war-
stwach lupkowych, bedace przedmiotem zainteresowan w wielu krajach, sa bardzo rézne
i wahaja sie od 36 x 10 m® (Chiny) do kilkunastu bilionéw m® w krajach Europy. Zasoby
blizej, ale jednak niezupelnie, rozpoznane i udokumentowane w USA do 2013 r. wynosza
okolo 24,4 x 10" m®. Najwieksza koncentracja perspektywicznych zasobéw gazu w
tupkach wystepuje na kontynentach pozaeuropejskich (Ameryka Péinocna - USA, Kana-
da, ale réwniez Ameryka Poludniowa — Argentyna oraz Azja). Nalezy jednak réwnocze$-
nie podkresli¢, ze przemyslowa eksploatacja gazu z tupkéw rozwinela sie tylko w USA
i Kanadzie, i tylko te kraje osiagnely znaczace sukcesy w poszukiwaniu i w eksploatacji
»gazu lupkowego”. Inne kraje pozostaja w dalece poczatkowym stadium. Dla celéw po-
réwnawczych w ponizszej tabeli podano charakterystyczne parametry zl6z gazu tupkowe-
go w USA i Kanadzie. Zloza te majg jednak inna budowe geologiczna niz zloza polskie.

Parametr Barnett | Haynesville | Marcellus |Horn River| Montney
Glebokos$é [m] 2000-2800 | 3200-4100 900-2600 | 2000-4000 | 1500-3000
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

: 3 . 1420-5660 | 4250-7080 | 1420-4250 | 3680-9060 | 1700-4250
w zlozu [mln m“/sekcje]

Wsp6lczynnik 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
[mIn m*/odwiert]

Zespotwartosci cech fizycznych skat tlupkowych pozytywnie rokujacych dla wielkosci
potencjalu gazowego (wedlug Zrédet USA) jest nastepujacy:
1) miazszo$cé warstw 50-70 m (co najmniej 20 m miazszosci),
2) porowatos¢ > 4%,
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3) nasycenie woda < 45%,

4) nasycenie ropa naftowa < 45%,

5) przepuszczalnosé > 100 nanodarcy (1nD = 10° D),

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

7) TOC > 2%,

8) zawarto$¢ gazu w skatach lupkowych ponad 2,8 Nm®/t tupku.

Gaz, réwniez ropa naftowa w ztozach tupkowych, wystepuje w postaci zaadsorbo-
wanej w materii organicznej (kerogen), w stanie wolnym w porach oraz w spekaniach.
Stad tez poczatkowa, na ogét krétkotrwata wysoka wydajnosé, a potem silnie opadajaca
wydajno$c odwiertéw. Konsekwencja jest konieczno$é wiercenia duzej ilosci odwiertéw
eksploatacyjnych dla podtrzymania wydobycia. Jeszcze w polowie ostatniej dekady tech-
nologia wydobycia gazu opierala sie na wierceniu odwiertéw pionowych, jednak od
2007 r. stosowane sg gtéwnie odwierty poziome. Wiercenie odwiertéw poziomych ukie-
runkowane jest prostopadle do istniejacej siatki szczelin w poktadach tupkowych. Po
zakoriczeniu wiercenia realizowany jest zabieg wielostopniowego szczelinowania, ktéry
generuje szczeliny wzdtuz odwiertu (prostopadle do osi odwiertu poziomego). Zwiek-
szaja one powierzchnie kontaktu odwiertu z tupkami i w ten sposéb stymulujg dopltyw
gazu. Wytworzone szczeliny penetruja na odleglo$é kilkuset metréw od odwiertu (ponad
300 m), ale i dale;.

Obecne technologie umozliwiajg wiercenie az do 32 odwiertéw z jednego miejsca,
co pozwala na eksploatacje gazu z obszaru okolo 20 km®. W praktyce stosuje sie uktad
8-10 otworéw. To pozwala na znaczne oszczedno$ci zwiazane zaréwno z dzierzawa ob-
szaru wiercen, dojazdu do placu wiertniczego, wykorzystania urzadzenia wiertniczego,
systemem krazenia pluczki wiertniczej, instalacja do szczelinowania i oczyszczania
plynéw po szczelinowaniu etc., a takze umozliwia szybsze i tafisze polaczenie odwiertéow
zrurociagami zbiorczymii przesylowymi. Stymulacja odwiertu polega na hydraulicznym
wytwarzaniu wokol niego siatki szczelin. Proces szczelinowania jest zabiegiem pom-
powania pod wysokim ci§nieniem do odwiertu cieczy o niskiej lepko$ci, z wydajno$cia
wieksza niz wynika to z mozliwosci przeplywu. Ci$nienie w odwiercie wzrasta powyzej
ci$nienia rozwarstwiania skal, powodujac pekniecia matrycy skalnej i wytworzenie jed-
nej szczeliny lub sieci szczelin. Czynnikiem ulatwiajacym powstawanie szczelin jest
obecno$é w skatach ilastych krzemionki, ewentualnie weglanéw. Zabezpieczeniem
szczeliny przed zamknieciem jest jej podparcie przez wprowadzenie podsadzki (ang.
proppant).

Bardzo przyblizone oszacowanie wskazuje na liczbe okoto 1800-2500 odwiertéw
wierconych w Polsce w ciagu 10 lat, dla osiagniecia wydajnosci okoto 10 mld m®/rok
w ostatnim roku (przez daleka analogie do zloza Marcellus — USA). Szacuje sie, ze do
wydobycia 10 mld m® gazu po 89 latach potrzeba 180-300 odwiertéw rocznie, co naj-



180 Prezydium PAN

mniej 50 urzadzen wiertniczych pracujacych w Polsce (w calej Europie pracuje aktual-
nie 150 urzadzen), zajecia teren6w pod wiercenia o powierzchni 70-120 km’ oraz 4-10
mln m® wody do zabiegéw szczelinowania — rocznie przez 10-15 lat. Tylko duza liczba
odwiertow eksploatacyjnych moze zapewnié uzyskanie znaczacego wydobycia gazu
nawet przy jego znacznych zasobach. Trudno nie zauwazy¢ faktu wycofania sie niekté-
rych firm amerykarnskich z koncesji, ale i przyplywéw gazu w kilku odwiertach.

Statement of Presidium of the Polish Academy of Sciences
related to natural gas in shale strata

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 11™ 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 ex-
ploration 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.
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