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dotyczace gazu ziemnego znajdujacego sie¢ w warstwach tupkowych (tzw. ,gazu tupko-
wego”)

W Polsce obecnoé¢ gazu ziemnego stwierdzono w tupkach dolnego paleozoiku, w polskiej
strefie ekonomicznej Battyku w basenie battyckim — potnocne obszary miedzy Stupskiem
i Wejherowem, w basenie podlaskim — wschodnie i pétnocne Mazowsze, w basenie lubelskim — tereny
Hrubieszowa i Tomaszowa Lubelskiego. Jest to obszar o powierzchni okoto 37 000 km? (12% po-
wierzchni kraju). Warstwa tupkéw potencjalnie gazonosnych znajduje sie na gtebokosci od 1000 do
5000 m. Nagromadzenia gazu wystepuja w warstwach tupkowych o niejednorodnych wtasnosciach.
Przedmiotem poszukiwan sa strefy jego nagromadzen (tzw. ,sweet spots”), w ktorych gaz ziemny
wystepuje w rejonach mozliwych do wydobycia (zasoby wydobywalne technicznie - Technically Re-
coverable Resources — TRR) i kwalifikujacej sie do ekonomicznie uzasadnionej eksploatacji (Economi-
caly Recoverable Resources - ERR). Z uwagi na bardzo szybki postep techniczny i powigzang z poste-
pem zmiennoé¢ kosztéw wydobycia, zasoby ERR jak i TRR moga z czasem zmienia¢ swoje wielkosci,
natomiast niezmienne pozostajg zasoby geologiczne. Na etapie poszukiwan stref nagromadzen gazu
tupkowego stosowane s3 zaawansowane zintegrowane badania geologiczno—geofizyczno—
geochemiczne, z ktérych wiele jest nadal na etapie wstepnych testow i wdrazania.

Przy obecnym stanie znajomosci formacji tupkowe]j problemem pozostaje oszacowanie wiel-
koéci zasobéw gazu (geologicznych, technicznie wydobywalnych i ekonomicznie wydobywalnych).
Aktualnie podawane liczby oznaczajg jedynie szacowane wielkosci zasobow przewidywanych, perspek-
tywicznych, ktdrych istnienie jest mozliwe, ale by¢ moze nie jest udokumentowane w przytaczanych
ilociach. Oceny zasobdw opierajg sie na ogdlnych danych geologicznych i geochemicznych (zaktada-
nych migzszosciach tupkow, zawartosci wegla organicznego TOC, stopnia przeobrazenia substancji
organicznych, ktére sa zrédtem gazu). Wedtug réznych przyjetych zasad szacowania i wykonywanych
przez rézne instytucje, zasoby oczekiwane, teoretycznie wydobywalne (niepotwierdzone wydobyciem
pilotazowym), moga wynosi¢ od 34,6 10° m® do 3,9 10'2 m’ co ilustruje skale niepewnosci odno$nie
do rzeczywistych geologicznych i wydobywalnych zasobow gazu.

W okresie ostatnich kilku lat wykonano 56 odwiertéw poszukiwawczych na obszarach konce-
syjnych réznych firm. Jednak dane pochodzace z tej eksploracji, réwniez z testéw wydobycia gazu, nie
sa aktualnie dostepne dla Panstwowej Stuzby Geologicznej ani dla polskich jednostek badawczych.
Jest to z pewnoscia powazny mankament, wymagajacy niezbednych korekt w procedurach koncesyj-
nych, takze w prawie geologicznym i gorniczym (przy jednoczesnym poszanowaniu interesow firm
poszukiwawczych).

Nalezy réwniez podkreéli¢, iz do chwili obecnej odwiercono w Polsce stosunkowo niewielkg

liczbe odwiertéw, z ktérych dane, nawet przy ich petnej dostepnosci, mogtyby stanowi¢ podstawe do



oceny zasobdéw technicznie wydobywanych (TRR) i wspdtczynnika sczerpania zasobow w obszarze
zasiegu odwiertu gazowego i ekonomicznie odzyskiwalnej ich ilosci (ERR).

Integralnym elementem poszukiwan i eksploatacji zt6z gazu tupkowego sg zagadnienia zwia-
zane z szeroko pojeta ochrong srodowiska i towarzyszgacych im postaw spotecznych. Wigze
sie to z : czasowym zajeciem stosunkowo duzej powierzchni przez wiercone otwory poszukiwawcze i
produkeyjne, z duza koncentracjg sprzetu typu agregaty i pompy do szczelinowania hydraulicznego, z
duzymi ilosciami wody wykorzystywanej do szczelinowania (od 10 000 do 20 000 m?%/1 odwiert), z
ktdrej czeé¢ powraca na powierzchnig (nawet do 40%) co oznacza koniecznoSc jej utylizacji, rozbudo-
wang infrastruktura gazociggowa i transportowa, itd. Stad tez najbardziej istotnymi aspektami ochro-
ny érodowiska w procesach poszukiwan i zagospodarowania zt6z gazu tupkowego sa:

— zapewnienie hydraulicznej izolacji odwiertu oraz formacji tupkowej od innych przewiercanych
warstw wodonosnych, a zwfaszcza od warstw nasyconych wodg pitng,
— usuniecie i ujecie gazu z wody powracajacej po szczelinowaniu hydraulicznym - separacja fazowa
w separatorach,
— stosowanie do zabiegéw szczelinowania substancji chemicznych niestwarzajacych zagrozenia dla
$rodowiska i ludnosci,
— gromadzenie i odprowadzanie wody w procesach szczelinowania w sposob bezpieczny dla Srodo-
wiska,
— minimalizowanie (optymalizowanie) ilosci wody uzywanej do szczelinowania. Ogranicza to ilos¢
wody powracajacej i utylizowanej.
Zagadnienia te zostaly juz rozwigzane w USA i Kanadzie. Regulacje, istniejace w Polsce i Europie, do-
tyczace ochrony érodowiska, sg skuteczne ale i restrykcyjne. Proces wydobywania gazu wymaga nad-
zorowania w zakresie minimalizacji wplywu na $rodowisko naturalne, co wigze sig z:
1. wykonywaniem odpowiednich badan warunkéw wodnych w rejonie przewidywanej eksploata-
¢ji (badan hydrogeologicznych),
2. prowadzeniem monitoringu jakosci wéd w otoczeniu terendw zt6z gazu tupkowego, w tym
takze - w razie potrzeby - przez specjalnie wiercone odwierty kontrolne.
Do chwili obecnej, w trakcie rozpoznania z46z i podczas stymulacji otworéw wiertniczych nie wydarzyt
sie zaden incydent ekologiczny, a dziatalnos¢ firm prowadzona jest pod nadzorem stuzb Generalnej
Dyrekgji Ochrony Srodowiska i Wyzszego Urzedu Gorniczego. Realizowany jest takze obszerny pro-
gram badawczy monitoringu obszaréw koncesyjnych przez konsorcjum badawcze PIG-PIB/AGH/PG.

Aspekty ekonomiczne zwigzane z zagospodarowaniem ziéz gazu tupkowego
wplywaja w istotny sposéb zaréwno na decyzje podejmowane w obszarze sektora gazo-
wego, krajowego jak i przez inwestoréw zagranicznych. Gtéwnymi elementami procesu decy-
zyjnego beda: érednie jednostkowe koszty wydobycia gazu oraz wielkos¢ zasobow. Najwyzszg pozycja
w kosztach jednostkowych sa koszty wiercen i zabiegéw intensyfikujacych eksploatacje tych zidz.

Doéwiadczenia USA i Kanady nie moga by¢ bezposrednio wykorzystywane i przenoszone do
Polski ze wzgledu na specyfike warunkéw geologicznych i inne glebokosci wierceri. Rozwigzania
technologiczne moga byé adaptowane ale z uwzglednieniem indywidualnych lokalizacji i innych uwa-

runkowan charakterystycznych dla potencjalnych ztéz w Polsce. Wedtug szacunkéw, koszty wiercenia
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odwiertéw pionowych w USA wynosza 0,8-1,0 min USD za odwiert, podczas wiercenia horyzontalnego
przy ztozach tupkowych to koszty 3—4 min USD. Dane te odnoszg sie do stosunkowo plytkich basenéw
Barnett i plytszej czeéci ztoza Marcellus. Koszty wiercenia dla basendw gtebiej lezacych wynosza od 8-
12 min USD (zob. Haynesville). W Polsce natomiast, koszty wiercenia - wedtug réznych zrédet - wyno-
sza od 4 do nawet 25 min USD za odwiert (najczesciej 15—-20 min USD). Wynika to m.in. z nizszej
dostepnosci ustug wiertniczych, kosztéw mobilizacji sprzetu, kosztéw jednostkowych prac wiertni-
czych, ale tez z warunkéw geologicznych zwigzanych ze zwiekszong gtebokoscia wiercen — ponizej
2800 m (w USA érednio 1500-2000m ppt). Powoduje to, ze koszt jednostkowy wydobycia 1000 Nm?
gazu bedzie o ponad 50% wyzszy niz w USA, tzn. 150-350 USD/1000 m?, a wigc drozszy niz gaz kon-
wencjonalny wydobywany w Polsce, ale tafiszy niz gaz importowany z Rosji pod warunkiem uzyskania
wyzszej poczatkowej produkcji gazu i ptaskiej 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 w UE, prawdopodobnie réwniez importowanego z Federacji
Rosyjskiej. Niemniej, ceny gazu importowanego z USA obarczone muszg by¢ kosztem skraplania,
transportu i regazyfikacji, co $rednio wynosi 180 USD/1000 Nm3. Cena gazu z USA nie bytaby niz-
sza niz gazu z Federacji Rosyjskiej (320-350 USD/Nm3). Spadajace ceny gazu w UE by-
tyby dobra prognoza dla polskiej gospodarki, ale jednoczesnie oznaczalyby wzrost ryzyka
finansowego dla przedsiebiorcow zagranicznych inwestujacych w polski gaz fupkowy.
Takim niebezpieczenstwem moze okazac sie strategia zwiekszania obcigzenia finansowego inwestoréw
poprzez obtozenie ich (od roku 2020) podatkiem od skumulowanych przychodéw zwigzanych
z eksploatacja gazu ze z#6z tupkowych. Przy zatozeniu scenariusza przyspieszonego wzrostu wydoby-
cia gazu do okoto 20 mid m? w 2034 r. nakfady inwestycyjne na zagospodarowanie zt6z wyniostyby
okoto 40 mld USD do 2030 r., a wiec bylyby umiarkowane.

Przejécie do etapu wydobycia gazu z tupkéw zalezy od kilku czynnikow: udokumentowania zaso-
béw, warunkéw geologicznych, systemu opfat publiczno-prawnych, uregulowan s$rodowiskowych oraz
postepu technologicznego, ktdry z kolei jest funkcja zaangazowania nauki, i inwestorow zagranicz-
nych. I to od tych czynnikéw, ich wagi zalezy tez aktywnosc sektora wydobywczego w obszarze tech-
nologii wydobycia gazu z warstw tupkowych. Wysokie ryzyko finansowe inwestycji w gaz tupkowy
powinno by¢ impulsem do stworzenia przyjaznych warunkow finansowych i regulacyjnych dla inwesto-
row.

Nie ulega watpliwosci, ze badania naukowe powinny by¢ prowadzone wyprzedzajaco w sto-
sunku do przewidywanych dziatan na skale przemystowa. Totez pozytywnie nalezy oceni¢ podjecie
inicjatyw badawczych przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju oraz Ministerstwo Nauki i Szkolnic-
twa Wyzszego w formie projektéw w rodzaju BlueGas czy projektow infrastruktury badawczej (IB),
jednak rézne elementy uruchamiania nasuwaja istotne watpliwosci. Trudno uznac za wiasciwe, ze w
tworzonych konsorcjach, dominujaca role petnia instytucje przemystowe np. PGNIG. Prowadzi to do
rozproszenia i dublowania tematéw, braku koncentracji wokét najwazniejszych probleméw, tj. nowo-

czesnych technik poszukiwawczych oraz inzynierii zt6z gazu tupkowego. Celowe jest dokonanie istot-
nych zmian w systemic koordynacji badan naukowych w zakresie obszaru rozpoznania struktur i wia-

snosci potencjalnych akumulacji gazu tupkowego.
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Podsumowanie i wnioski:

e wzrost pozyskania gazu ze zt6z niekonwencjonalnych w Ameryce Pétnocnej spowodowat
znaczace obnizenie cen paliw gazowych i przetozyt sie m.in. na szersze wykorzystanie ga-
zu w energetyce;

« Polska, by¢ moze, posiada jedne z najwiekszych w Europie zasobow gazu w ztozach tup-
kowych, jednak dla rzeczywistego oszacowania poziomu zasobow gazu w tych ztozach
niezbedna jest intensyfikacja prac poszukiwawczych i dostepnosc danych o ich wynikach;

« przyszta polityka energetyczna Polski powinna uwzglednia¢ niekonwencjonalne ztoza ga-
zu ziemnego: gazu tupkowego, ale i ropy naftowej w tupkach, metanu w poktadach we-
gla oraz gazu w ztozach o matej porowatosci i przepuszczalnosci (tzw. ,tight gas”) ';

e nierozpoznane do konca warunki geologiczne powoduja, ze prawdopodobnie nie jest
mozliwe przejscie do fazy komercyjnej projektéw wydobycia bez fazy posredniej zwigza-
nej 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 obiektéw ob-
jetych ochrong, negatywne opinie samorzadu terytorialnego, Zle rozwigzana logistyka do-
staw materiatéw, utrudniony dostep do zasobéw wody i brak mozliwosci szybkiej rozbu-
dowy infrastruktury w rejonach poszukiwawczych moga powodowac znaczne ostabienie
tempa rozwoju przemystu;

« nowe ekologiczne rozwigzania technologiczne stosowane gtownie w USA wskazuja, ze
technologie mozna dostosowac do lokalnych warunkéw geologicznych;

« wyzwaniem dla rozwoju technologii pozyskiwania gazu z tupkdw sa: wysokie naktady
(koszt i liczba otwordw, wielkos¢ kopalni); konieczna infrastruktura zwigzana z mozliwo-
écig transportu i dystrybucji gazu, ktéra musi by¢ budowana z wyprzedzeniem w warun-
kach duzej niepewnosci komercyjnego wydobycia gazu; koszt pozyskania odpowiednich
technologii. O tempie rozwoju przemystu decydowac tez bedzie niepewno$¢ poziomu cen
gazu ziemnego oraz mozliwe niestabilnosci rynku (typ kontraktow). Rozwdj przemystu
gazowego zwigzanego ze ztozami niekonwencjonalnymi czeka na silne wsparcie politycz-
ne i biznesowe, takze lokalnych spotecznosci;

e nie jest mozliwe narzucanie w tej chwili dodatkowych obcigzen podatkowych dla pozy-
skiwaniu gazu z tupkéw z uwagi na duzg niepewnos¢ w zakresie warunkéw prowadzenia
eksploatacji. W poczatkowym okresie nalezatoby moze wprowadzi¢ preferencje podatko-
we dla firm prowadzacych dziatalnos¢ w tym sektorze, podobnie jak w USA w latach
dziewiecdziesiatych i obecnie w Chinach ( rozpatrywanych obecnie takze w innych kra-
jach);

e 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 tupkéw. Nizsza cena gazu z

' nieomawiane w tym raporcie



tupkéw mogtaby by¢, obok efektéw ekologicznych i systemowych, podstawowa przestan-
kg zwiekszonego upowszechniania technologii gazowych i zwiekszenia ich funkcji w go-
spodarce. Chodzitoby o udziat technologii turbin gazowych, w zmianie struktu-
ry wytwarzania energii elektrycznej w Polsce. Sektor energetyczny mogtby zuzy-
wac do 3—4 mld m? gazu/rok do 2020 . ;

na obecnym, nadal wstepnym etapie poszukiwan z46z gazu tupkowego, celem podsta-
wowym wiadz panstwowych w odniesieniu do sektora prywatnego oraz polskich instytucji
naukowych i uczelni powinno by¢ ich silne zachecanie, Srodkami prawnymi i finansowymi,
do aktywnego wiaczenia sie w prace zmierzajace do szybkiego i doktadnego rozpoznania
warunkéw geologicznych wystepowania potencjalnych zt6z oraz do intensyfikacji prac
nad technologiami zmniejszajacymi koszty wiercen i wydobycia. Nie dochody podat-
kowe (byé moze iluzoryczne), a znaczace wydobycie komercyjne powinno by¢
celem zasadniczym. W obszarze energii trzeba dazy¢ do zmniejszenia zaleznosci od
importu z kazdego kierunku. Z tego punktu widzenia istnienie znacznych i do$¢ dobrze
udokumentowanych zt6z gazu konwencjonalnego powinno by¢ potraktowane jako fakt
uzasadniajacy dalsza rozbudowe takze tego, drugiego, obszaru krajowego wydobycia ga-
zu ziemnego w ztozach niekonwencjonalnych;

ewentualna nadpodaz gazu ziemnego pochodzacego z poza Europy (USA) po roku 2020
moze zmieni¢ stosunki cenowe korzystne dla rozwoju energetyki gazowej. W takiej sy-
tuacji poprawa sytuacji energetycznej poprzez budowe nowych elektrowni
gazowych mogflaby nastapic po 2020 roku. Jest to scenariusz obarczony du-
Zym ryzykiem. Jednocze$nie import taniego gazu LNG z USA moze spowodowac zaha-
mowanie poszukiwan i rozwoju zt6z gazu niekonwencjonalnego, w tym gazu w forma-

cjach tupkowych;

klarowne i jednoznaczne sformutowanie probleméw badawczych stojacych przed uniwer-
sytetami technicznymi i oérodkami badawczymi w zakresie pozyskania weglowodoréw —
w tym technologii wydobycia gazu ziemnego z réznych typéw zt6z i zagospodarowania
powierzchniowego zt6z - powinno by¢ priorytetem wiadz panstwa. Trzeba unikac dublo-

wania badan i ich realizacji w niewtasciwej sekwencji czasowej;

zauwaza sie bardzo duze rozproszenie o$rodkéw badawczych chcacych zajmowac sig ba-
daniami nad rozwojem technologii gazowniczej w szerokim pojeciu (eksploatacji zt6z i
zagospodarowanie gazu), nie zawsze posiadajacych wystarczajace kompetencje i mozli-
woéci badawcze. Moze to prowadzi¢ do niewtasciwej dystrybucji i wykorzystania Srodkéw
przeznaczonych na badania, co juz sie zarysowuje. W tym zakresie proponuje sig¢ utwo-
rzenie jednego silnego — kompetentnego osrodka sterujacego programem badan na lata
2015-2020 wspomagajgcego dziatania NCBIR - wupstream (poszukiwania i eksploatacja
gazu): AGH, INIG, PIG, GIG, PAN), midstream (transport gazu, magazynowanie): AGH,
Politechnika warszawska, Politechnika élqbkd), dowrnistrearn (dystrybucja gazu, utyliza-
gja): Politechnika Slaska, AGH)).



Integralng czescig opracowania jest zataczona ,Charakterystyka technologii pozyskiwania gazu z tup-
kow”.
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Aneks

Charakterystyka technologii pozyskiwania gazu z tupkow

Wydobycie gazu z tupkéw, na skale przemystowa rozpoczeto sie¢ w Stanach Zjednoczonych
w pdznych latach 1990-tych. Gaz ziemny, okreslany nazwa ,gaz tupkowy”, jest gazem niekonwencjo-
nalnym, czyli znajdujgcym sie w innych, pod wzgledem wtasciwosci fizycznych i budowy geologicznej,
ztozach niz ztoza konwencjonalne. Warstwy tupkowe sa jednoczesnie miejscem generowania gazu jak
i ztozem gazu. Natomiast w zfozach klasycznych, gaz przemieszcza sie ze skat macierzystych do
warstw magazynowych, tworzac w ten sposob ztoza gazu ziemnego.

Wielkosci perspektywiczne lub tez prognostyczne zasobow gazu ziemnego, w warstwach tup-
kowych, bedace przedmiotem zainteresowan w wielu krajach, sg bardzo rézne i wahajq sie¢ od
36 10'2 m? (Chiny) do kilkunastu bilionéw m* w krajach Europy. Zasoby blizej, ale jednak niezupetnie,
rozpoznane i udokumentowane w USA do 2013 r. wynosza okoto 24,4 10*2m?. Najwigksza koncentra-
cja perspektywicznych zasobéw gazu w tupkach wystepuje na kontynentach pozaeuropejskich (Ame-
ryka Pétnocna — USA, Kanada, ale réwniez Ameryka Potudniowa — Argentyna oraz Azja). Nalezy jed-
nak réwnoczeénie podkresli¢, ze przemystowa eksploatacja gazu z tupkéw rozwineta sig tylko w USA i
Kanadzie, i tylko te kraje osiggnety znaczace sukcesy w poszukiwaniu i w eksploatacji ,gazu tupkowe-
go”. Inne kraje pozostaja w dalece poczatkowym stadium. Dla celdw poréwnawczych w ponizszej
tabeli przytoczono charakterystyczne parametry zt6z gazu tupkowego w USA i Kanadzie. Ztoza te maja
jednak inng budowe geologiczng niz ztoza polskie.

Parametr Barnett Haynesville | Marcellus | Horn River | Monterey
Giebokos¢ [m] 2 000-2 800 | 3200-4 100 | 900-2600 | 2 000—-4 000 | 1 500-3 000
MIQESZOSC. Warstw | .95 1) 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 zaso- 1 420-4

by w ztozu [min | 1 420-5 660 4 250-7 080 250 3680-9 060 | 1700—4 250
m?/sekcjg)

Wspotczynnik

ogolny sczerpania | 5q_4q 20-40 20-40 20-40 20-40
zasobow wydo-

bywalnych [%]

Wydobycie przy-

padajace na 1 28-113 127-241 62-116 | 85-255 57-170
odwiert

[min m3/odwiert]

Zespot wartosci cech fizycznych skat tupkowych pozytywnie rokujacych dla wielkosci potencja-

tu gazowego (wedtug zrédet USA) jest nastepujacy:



1. migzszos¢ warstw 50—70 m (co najmniej 20 m migzszosci)

2. porowatos¢ > 4%,

3. nasycenie woda < 45%,

4, nasycenie ropg naftowa < 45%

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

6. Ro (zdolnosé witrynitu odbicia swiatta) > 1,3 — 1,5%,

7. TOC > 2%.

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

Gaz, réwniez ropa naftowa w ztozach tupkowych, wystepuje w postaci zaadsorbowanej w materii organicz-
nej (kerogen), w stanie wolnym w porach oraz w spekaniach. Stad tez poczatkowa, na ogét krotkotrwata
wysoka wydajnoé¢, a potem silnie opadajaca wydajnos¢ odwiertéw. Konsekwencja jest koniecznosc wierce-
nia duzej iloci odwiertéw eksploatacyjnych dla podtrzymania wydobycia. Jeszcze w potowie ostatniej deka-
dy technologia wydobycia gazu opierata sie na wierceniu odwiertdw pionowych, jednak od 2007 r. stoso-
wane s3 gtéwnie odwierty poziome. Wiercenie odwiertéw poziomych ukierunkowane jest prostopadle do
istniejacej siatki szczelin w poktadach tupkowych. Po zakonczeniu wiercenia realizowany jest zabieg wielo-
stopniowego szczelinowania, ktéry generuje szczeliny wzdtuz odwiertu (prostopadle do osi odwiertu pozio-
mego). Zwiekszaja one powierzchnig kontaktu odwiertu z tupkami i w ten sposob stymulujg doptyw gazu.
Wytworzone szczeliny penetrujg na odlegtos¢ kilkuset metréw od odwiertu, ponad 300 m, ale i dalej.

Obecne technologie umozliwiajg wiercenie az do 32 odwiertéw z jednego miejsca, co pozwala na
eksploatacje gazu z obszaru okoto 20 km?. W praktyce stosuje sie uktad 8—10 odwiertéw. To pozwala na
znaczne oszczednodci zwiazane zaréwno z dzierzawa obszaru na wiercenie, dojazdu do placu wiertniczego,
wykorzystania urzadzenia wiertniczego, systemem krazenia ptuczki wiertniczej, instalacjg do szczelinowania
i oczyszczania ptynéw po szczelinowanie, etc., a takze umozliwia szybsze i tansze potaczenie odwiertow z
rurociggami zbiorczymi i przesytowymi. Stymulacja odwiertu polega na hydraulicznym wytwarzaniu siatki
szczelin wokdt odwiertu. Proces szczelinowania jest zabiegiem pompowania pod wysokim cisnieniem do
odwiertu cieczy o niskiej lepkosci, z wydajnoscig wieksza niz wynika to z mozliwosci przeptywu. Cisnienie w
odwiercie wzrasta powyzej ciénienia rozwarstwiania skat powodujac peknigcia matrycy skalnej i wytworze-
nie jednej szczeliny lub sieci szczelin. Czynnikiem utatwiajagcym powstawanie szczelin jest obecnos¢ w ska-
tach ilastych krzemionki, ewentualnie weglanéw. Zabezpieczeniem szczeliny przed zamknigeciem jest jej
podparcie, przez wprowadzenie podsadzki (ang. proppant).

Bardzo przyblizone oszacowanie wskazuje na liczbe okoto 1800 - 2500 odwiertow wierconych w
Polsce w okresie 10 lat, dla osiagniecia wydajnosci okoto 10 mld m?/rok w ostatnim roku (przez daleka
analogie do ztoza Marcellus — USA). Szacuje sig, ze do wydobycia 10 mid m? gazu po 8 — 9 latach potrzeba
180 - 300 odwiertéw rocznie, co najmniej 50 urzadzen wiertniczych pracujacych w Polsce (w catej Europie
pracuje aktualnie 150 urzadzen), zajecia terenéw pod wiercenia rzedu 70 — 120 km2, oraz 4 — 10 min m?
wody do zabiegéw szczelinowania — rocznie przez okres 10 — 15 lat. Tylko duza liczba odwiertdw eksploata-
cyjnych moze zapewnié uzyskanie znaczacego wydobycia gazu, nawet przy jego znacznych zasobach. Nie
sposéb nie zauwazy¢ faktu wycofania sie niektorych firm amerykanskich z koncesji, ale i przyptywdéw gazu
w kilku odwiertach.



