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Abstrakt

W  niniejszej ekspertyzie omowiono mozliwy wpltyw szczelinowania
hydraulicznego na $rodowisko naturalne i zdrowie ludzi. Dane ilosciowe i
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czterdziestoletnie doswiadczenie i wykonaty ponad 50 000 odwiertow. Emisje
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dostepnos$¢ gazu tupkowego w przysztosci omowiono w kontekscie obecnych
dostaw gazu konwencjonalnego i ich prawdopodobnego rozwoju w przysztosci.
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STRESZCZENIE

ZALECENIA

e Nie istnieje catosciowa dyrektywa okresSlajaca europejskie prawo goérnicze. Nie
istnieje rowniez publicznie dostepna, catosciowa i szczegdtowa analiza europejskich
ram prawnych dotyczacych wydobycia gazu tupkowego i ropy zamknietej, w zwigzku
z czym nalezatoby jg opracowac.

e Obecne ramy prawne UE dotyczace szczelinowania hydraulicznego, ktore jest
podstawowym elementem wydobycia gazu tupkowego i ropy zamknietej, maja luki.
Przede wszystkim prég wyznaczony dla ocen oddziatywania na $rodowisko, ktére
nalezy przeprowadzi¢ w przypadku szczelinowania hydraulicznego stosowanego przy
wydobyciu weglowodordw, jest znacznie wyzszy niz poziom wszelkiej potencjalnej
dziatalnosci przemystowej tego rodzaju, a zatem nalezatoby go znacznie obnizyc.

e Nalezy podda¢ ponownej ocenie zakres ramowej dyrektywy wodnej ze szczegdlnym
naciskiem na dziatalno$¢ polegajaca na szczelinowaniu i jej ewentualny wptyw na
wody powierzchniowe.

e W ramach oceny cyklu zycia (LCA) narzedziem stuzgcym do zbadania ogdlnych
korzysci dla spoteczenstwa i obywateli mogtaby by¢ gruntowna analiza kosztow i
korzysci. Nalezy opracowac zharmonizowany sposob podejscia stosowany w catej
UE-27, na ktoérego podstawie wiasciwe wiadze mogtyby przeprowadzac oceny cyklu
zycia i omawiac je z ogétem obywateli.

e Nalezy oceni¢, czy powinno sie ogolnie zakaza¢ wttaczania toksycznych chemikaliow.
Informacje o wszystkich chemikaliach, ktére beda wykorzystywane, powinny
przynajmniej by¢ podane do wiadomosci publicznej, liczba dozwolonych chemikaliéw
powinna by¢ ograniczona, a ich zastosowanie powinno by¢ monitorowane. Dane
statystyczne dotyczace wttaczanych ilosci oraz liczby przedsiewzie¢ powinny byc¢
gromadzone na szczeblu europejskim.

e Wiadze regionalne powinny mie¢ wieksze uprawnienia do podejmowania decyzji
dotyczacych zezwolen na realizacje przedsiewzie¢, ktére wigzg sie ze
szczelinowaniem hydraulicznym. W procesie podejmowania tych decyzji
obowigzkowe powinny by¢ oceny cyklu zycia i udziat spoteczenstwa.

e Jezeli zostang wydane zezwolenia na realizacje przedsiewzie¢, obowigzkowe powinno
by¢ monitorowanie przeptywéw wod powierzchniowych i emisji do powietrza.

e Dane statystyczne dotyczace wypadkéw i skarg powinny by¢ gromadzone i
analizowane na szczeblu europejskim. W przypadku dopuszczenia przedsiewzie¢ do
realizacji niezalezny organ powinien gromadzi¢ i analizowa¢ skargi.

e Ze wzgledu na ztozony charakter ewentualnych skutkéw i zagrozen powodowanych
przez szczelinowanie hydrauliczne dla sSrodowiska naturalnego i zdrowia ludzi nalezy
wzig¢ pod uwage opracowanie nowej dyrektywy na szczeblu europejskim, ktora
catosciowo regulowataby wszystkie kwestie z tego zakresu.
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Wptyw na srodowisko naturailne

Nieuniknionym skutkiem wydobycia gazu tupkowego i ropy zamknietej jest zajecie duzej
powierzchni gruntow pod wiertnie, miejsca do parkowania i manewrdéw pojazdéw
ciezarowych, sprzet, infrastrukture przetwarzania gazu i infrastrukture transportowg oraz
drogi dojazdowe. Najwieksze mozliwe konsekwencje to emisja zanieczyszczen do
powietrza, zanieczyszczenie wod gruntowych z powodu niekontrolowanych przeptywow
gazu lub ptyndow spowodowanych wytryskami Ilub wyciekami, przeciekanie ptynu
szczelinujacego i niekontrolowane odprowadzanie zuzytej wody. Ptyn szczelinujacy zawiera
niebezpieczne substancje, a ptyny poodwiertowe dodatkowo zawierajg metale ciezkie i
materiaty promieniotworcze ze zt6z. Doswiadczenie Standw Zjednoczonych pokazuje, ze
dochodzi do wielu wypadkow, ktére mogg by¢ szkodliwe dla Srodowiska naturalnego i
zdrowia ludzi. Naruszenia wymogdéw prawnych odnotowano w przypadku okoto 1-2%
wszystkich zezwolen na odwierty. Wiele z tych wypadkéw spowodowanych jest niewtasciwg
obstugq lub korzystaniem z nieszczelnego sprzetu. Ponadto w poblizu odwiertéw gazowych
odnotowuje sie zanieczyszczenie wod gruntowych metanem, co w skrajnych przypadkach
powoduje eksplozje budynkéw mieszkalnych, oraz chlorkiem potasu, co powoduje zasolenie
wody pitnej. Skutki mnoza sie w miare rozwoju eksploatacji formacji tupkowych, gdyz
dochodzi do duzego zageszczenia odwiertdw, do szesciu wiertni na km2,

Emisje gazow cieplarnianych

Niekontrolowane emisje metanu z proceséw szczelinowania hydraulicznego mogg mieé
ogromny wptyw na bilans gazéw cieplarnianych. Wedtug obecnych ocen wahajg sie one w
przedziale od 18 do 23 g ekwiwalentu CO, na MJ w przypadku eksploatacji i produkcji
niekonwencjonalnego gazu ziemnego. Emisje spowodowane przedostaniem sie metanu do
warstw wodonosnych nie zostaty jeszcze ocenione. Emisje charakterystyczne dla
poszczegolnych przedsiewzie¢ mogg jednak rdézni¢ sie dziesieciokrotnie w zaleznosci od
ilosci metanu wytwarzanego w odwiercie.

W zaleznosci od kilku czynnikéw emisje gazéw cieplarnianych w przypadku gazu tupkowego
w stosunku do jego wartosci energetycznej sg tak niewielkie jak emisje pochodzace z
transportu gazu konwencjonalnego na duze odlegtosci lub tak znaczne jak emisje w
przypadku catego cyklu zycia wegla kamiennego, od wydobycia do spalenia.

Ramy prawne UE

Celem prawa gorniczego jest okreslenie ram prawnych dotyczacych ogdlnie dziatalnosci
gorniczej. Zatozeniem jest utatwienie dobrego prosperowania sektora przemystu oraz
zapewnienie bezpiecznych dostaw energii i wystarczajacej ochrony zdrowia, bezpieczenstwa
i ochrony $rodowiska naturalnego. Na szczeblu UE nie istniejg cato$ciowe ramy dotyczace
gornictwa.

Obowigzujq jednak cztery dyrektywy dotyczace konkretnie tej gatezi przemystu. Ponadto
istnieje wiele dyrektyw i rozporzadzen, ktdore nie dotycza gornictwa, lecz majg wptyw na
przemyst wydobywczy. Skoncentrowano sie na aktach prawnych dotyczacych srodowiska
naturalnego i zdrowia ludzi i wskazano 36 najistotniejszych dyrektyw z nastepujacych
dziedzin prawodawstwa: postepowanie z zasobami wodnymi, ochrona $rodowiska
naturalnego, bezpieczenstwo w miejscu pracy, ochrona przed promieniowaniem,
postepowanie z odpadami i chemikaliami oraz procedury dotyczace wypadkéw zwigzanych z
tymi materiatami.
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Ze wzgledu na mnogos$¢ odpowiednich przepisdw z réznych dziedzin konkretne zagrozenia
zwigzane ze szczelinowaniem hydraulicznym nie sga w wystarczajgcym stopniu
uwzglednione. Okres$lono dziewie¢ gtéwnych luk: 1. brak dyrektywy ramowej w sprawie
gornictwa, 2. niewystarczajacy prég w dyrektywie w sprawie oceny oddziatywania na
$rodowisko w przypadku wydobycia gazu ziemnego, 3. brak obowigzku podawania
informacji o materiatach niebezpiecznych, 4. brak wymogu zatwierdzenia chemikaliow
pozostajacych w ziemi, 5. brak dokumentu referencyjnego dotyczacego najlepszych
dostepnych technik (BREF) w przypadku szczelinowania hydraulicznego, 6. wymogi
dotyczace oczyszczania zuzytej wody nie sg wystarczajgco okreslone, a moce przerobowe
oczyszczalni sg prawdopodobnie niedostateczne, jezeli ma by¢ wprowadzony zakaz
wttaczania i unieszkodliwiania pod ziemig, 7. niedostateczny udziat spoteczny w
podejmowaniu decyzji na szczeblu regionalnym, 8. niedostateczna skuteczno$¢ ramowej
dyrektywy wodnej oraz 9. brak obowigzku przeprowadzenia oceny cyklu zycia.

Dostepnos¢ zasobow gazu tupkowego oraz jego rola w gospodarce niskoemisyjnej
Potencjalng dostepno$¢ gazu niekonwencjonalnego trzeba postrzegaé w kontekscie
produkcji gazu konwencjonalnego:

e europejska produkcja gazu gwaltownie maleje od kilku lat i oczekuje sie, ze obnizy
sie o nastepne 30% lub wiecej do 2035 r.;

e oczekuje sie, ze do 2035 r. zapotrzebowanie w Europie dodatkowo wzrosnie;

e nieunikniony jest dalszy wzrost ilosci przywozonego gazu ziemnego, jezeli tendencje
te stang sie rzeczywistoscia;

e nie ma zadnej gwarancji, ze mozna bedzie zapewni¢ niezbedne dodatkowe ilosci
gazu przywozonego, rzedu 100 mld m3 rocznie.

Zasoby gazu niekonwencjonalnego w Europie sg zbyt mate, aby mogly mie¢ znaczacy
wplyw na wyzej wspomniane tendencje. Twierdzenie to jest tym bardziej prawdziwe, ze
typowe profile produkcji umozliwig wydobycie jedynie pewnej czesci tych zasobow. Ponadto
emisje gazow cieplarnianych pochodzace z dostaw gazu niekonwencjonalnego sg znacznie
wieksze niz emisje z dostaw gazu konwencjonalnego. Zobowigzania dotyczace srodowiska
naturalnego podwyzszg réwniez koszty przedsiewzie¢ i opdznig ich realizacje. Spowoduje to
dodatkowe ograniczenie potencjalnych skutkow.

Bardzo prawdopodobne jest, ze ewentualne inwestycje w przedsiewziecia dotyczace
wydobycia gazu tupkowego moga wywrzec¢ krotkotrwate skutki na dostawy gazu, ktére
moga by¢ odwrotne do zamierzonych, poniewaz jego wydobycie moze stwarzaé¢ wrazenie
zagwarantowanych dostaw gazu w momencie, w ktérym konsumenci powinni otrzymac
sygnat, ze uzaleznienie to nalezy ogranicza¢ za pomocg oszczednosci, dziatan podnoszacych
wydajnosc i zastepowania innymi zrodtami.

Whioski

W czasie, w ktérym zrownowazony rozwdj jest istotnym elementem przysziych dziatan,
mozna zadac¢ pytanie o to, czy wtlaczanie toksycznych chemikaliow pod ziemie powinno by¢
dozwolone czy zakazane, poniewaz praktyka taka ograniczytaby lub wykluczyta mozliwos¢
pdzniejszego wykorzystania zanieczyszczonej warstwy (np. do celéw geotermalnych), a
dlugoterminowe skutki nie zostaty zbadane. Na terenach aktywnego wydobycia gazu
tupkowego na jeden metr kwadratowy wttacza sie okoto 0,1-0,5 litra chemikalidw.

Jest to tym bardziej istotne, ze potencjalne pola gazu tupkowego sg zbyt mate, aby mogty
mie¢ znaczacy wptyw na sytuacje w zakresie dostaw gazu w Europie.
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Obecne przywileje dla poszukiwania i wydobycia ropy naftowej i gazu nalezy poddac
ponownej ocenie, biorgc pod uwage to, ze zagrozen i obcigzen dla srodowiska naturalnego

nie réwnowazg potencjalne korzysci, poniewaz produkcja gazu tupkowego jest bardzo
niewielka.
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WPROWADZENIE

W niniejszej ekspertyzie! przedstawiono przeglad dziatan zwigzanych z
niekonwencjonalnymi ztozami weglowodorow oraz ich potencjalny wptyw na sSrodowisko
naturalne. Skoncentrowano sie na przysziych dziataniach w Unii Europejskiej. Oceny
zawarte w niniejszej ekspertyzie skupiajg sie w gtdwnej mierze na gazie tupkowym i
obejmujg zwiezte wzmianki o ropie tupkowej i ropie zamknietej.

W rozdziale pierwszym krétko przedstawiono charakterystyczne cechy technologii
produkcji, gtdwnie procesu szczelinowania hydraulicznego. Nastepnie przedstawiono zwiezty
przeglad doswiadczen Standéw Zjednoczonych, jako Ze jest to jedyny kraj, w ktéorym od
wielu dziesiecioleci szczelinowanie hydrauliczne coraz czesciej stosuje sie na duza skale.

Rozdziat drugi koncentruje sie na ocenie emisji gazéw cieplarnianych zwigzanych z gazem
ziemnym produkowanym metodami szczelinowania hydraulicznego. Dokonano przegladu
istniejacych ocen, ktére rozszerzono w ramach analizy wlasnej.

W rozdziale trzecim dokonano przegladu ram prawnych na szczeblu UE, ktére dotyczg
szczelinowania hydraulicznego. Po oméwieniu ram prawnych obejmujacych przepisy prawa
gorniczego skoncentrowano sie na dyrektywach majgacych na celu ochrone $rodowiska
naturalnego i zdrowia ludzi. Przedstawiono i omdéwiono roéwniez braki w prawodawstwie w
zakresie potencjalnego wptywu szczelinowania hydraulicznego na $rodowisko naturalne.

W rozdziale czwartym przedstawiono ocene zasobow i omdwiono ewentualny wplyw
wydobycia gazu tupkowego na europejskie dostawy gazu. Z tego powodu przeanalizowano
dos$wiadczenia Stanéw Zjednoczonych w zakresie produkcji gazu tfupkowego i wykorzystano
wspolne cechy profildw produkcji do nakreslenia typowego kierunku rozwoju eksploatacji
gazu tupkowego. Jesli chodzi o europejska produkcje gazu i zapotrzebowanie na niego,
oméwiono prawdopodobng role wydobycia gazu tupkowego w odniesieniu do obecnej
produkcji i obecnych dostaw wraz z ekstrapolacjg na nastepne dziesieciolecia.

W ostatnim rozdziale wyciggnieto wnioski i podano zalecenia dotyczace sposobow radzenia
sobie z konkretnymi zagrozeniami wynikajgcymi ze szczelinowania hydraulicznego.

1.1. Gaz tupkowy

1.1.1. Czym jest gaz tupkowy?

Geologiczne formacje weglowodorowe powstajg w okreslonych warunkach z organicznych
zwigzkéw z osadow morskich. Konwencjonalna ropa i konwencjonalny gaz powstaty w
wyniku termiczno-chemicznego rozktadu materii organicznej w skatach osadowych, tzw.
skatach macierzystych. W miare zapadania sie pod innymi skatami formacje te ulegaty
ogrzaniu, $rednio o 30°C na 1 km przyrostu, materia organiczna rozktadata sie na rope po
osiggnieciu temperatury okoto 60°C, a nastepnie na gaz. Glebokos¢, temperatura oraz czas
ekspozycji stanowity o stopniu rozkfadu.

Jesteémy wdzieczni dr. Jirgenowi Gliickertowi (Heinemann & Partner Rechtsanwilte, Essen, Niemcy) i p.
TeBmerowi (Rechtsanwalte Philipp-Gerlach + TeBmer, Frankfurt, Niemcy) za zapoznanie sie z rozdziatem 4 () oraz
pomocne uwagi na jego temat.

Dziekujemy prof. Blendingerowi, Jeanowi Laherrere’owi i Jeanowi-Marie Bourdaire’owi za owocne dyskusje oraz
cenne uwagi.
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Im wyzsza byta temperatura i im dluzszy byt czas ekspozycji, tym bardziej ztozone
molekuty organiczne ulegatly rozpadowi, by wreszcie roztozy¢ sie na najprostszy sktadnik,
metan ztozony z jednego atomu wegla i czterech atoméw wodoru.

W zaleznosci od formacji geologicznej powstate weglowodory pitynne lub gazowe byty
uwalniane ze skaly macierzystej i z reqguty przesuwaty sie do gory do porowatej i
przepuszczalnej warstwy, ktéra z kolei musiata znajdowac¢ sie pod skatg nieprzepuszczalng,
tzw. uszczelnieniem, aby pozwoli¢ na nagromadzenie weglowodoru. Ten nagromadzony
weglowodér tworzy ztoza konwencjonalnej ropy i konwencjonalnego gazu. Stosunkowo
wysoka zawartosc ropy, potozenie w odlegtosci kilku kilometréw od powierzchni oraz tatwy
dostep na ladzie sprawiajg, ze fatwo jest je wydobywaé metoda odwiertowa.

Ztoza weglowodoréw znajdujg sie réwniez w skatach zbiornikowych o niewielkiej
porowatosci i przepuszczalnosci. Sq one nazywane ropg zamknietg lub gazem zamknietym.
Zazwyczaj przepuszczalno$¢ jest od 10 do 100 razy mniejsza niz w ziozach
konwencjonalnych.

Weglowodory mogg by¢ réwniez zmagazynowane w duzych ilosciach w skatach, ktére
zasadniczo nie sg wcale skatami zbiornikowymi, lecz tupkami Ilub innymi bardzo
drobnoziarnistymi skatami, w ktorych przestrzen niezbedna do zmagazynowania to
niewielkie szczeliny i wyjatkowo mate pory. Skaty takie charakteryzuja sie wyjatkowo
niewielkg przepuszczalnoscia. To w nich znajdujg sie poktady gazu tupkowego i ropy
tupkowej. Ta ostatnia nie zawiera weglowodoréw nasyconych, lecz tylko ich prekursora
zwanego kerogenem, ktéry mozna przeksztatci¢ w syntetyczng rope naftowg w instalacjach
chemicznych.

Trzecia kategoria gazu niekonwencjonalnego to metan w poktadach wegla, ktory jest
uwieziony w porach zt6z wegla.

W zaleznosci od cech ztoza gaz zawiera rézne sktadniki wystepujace w réznych ilosciach, w
tym metan, dwutlenek wegla, siarkowodér, promieniotwdrczy radon itd.

Wszystkie ztoza niekonwencjonalne majg cechy wspdlne: niewielkg zawartos¢ gazu lub ropy
w jednostce objetosci skaty w porownaniu ze ztozami konwencjonalnymi, rozproszenie na
duzej przestrzeni dziesigtek tysiecy kilometréw kwadratowych, bardzo niewielkg
przepuszczalnos¢. W zwigzku z tym do wydobycia tych substancji niezbedne sg specjalne
metody. Ponadto ze wzgledu na niewielkg zawarto$¢ weglowodoru w skale macierzystej
wydobycie na jeden odwiert jest znacznie mniejsze niz w przypadku zi6z
konwencjonalnych, co sprawia, ze ich produkcja gospodarcza jest znacznie wiekszym
problemem. To nie sam gaz jest niekonwencjonalny, lecz metody jego wydobycia. Metody
te potrzebujg zaawansowanych technologii, duzych ilosci wody i wttoczenia dodatkowych
substancji, ktére mogqg by¢ szkodliwe dla srodowiska naturalnego.

Nie ma wyraznego rozréznienia miedzy konwencjonalnymi a niekonwencjonalnymi ztozami
gazu lub ropy. Trudno jest wyznaczy¢ granice miedzy produkcjg gazu konwencjonalnego
lub ropy konwencjonalnej ze zt6z o wysokiej zawartosci konkretnego gazu, duzej
porowatosci i przepuszczalnosci, eksploatacjg zt6z gazu zamknietego o gorszych
parametrach wydajnosci i wydobyciem gazu tupkowego ze zt6z o niewielkiej zawartosci
gazu, niewielkiej porowatosci i bardzo matej przepuszczalnosci. Zwtaszcza podziat na
produkcje gazu konwencjonalnego i produkcje gazu zamknietego nie jest zawsze jasny,
poniewaz w przesziosci oficjalne statystyki nie rozrdzniaty wyraznie tych dwéch metod.
Nieuniknione skutki uboczne zwigzane 2z wykorzystaniem wody, zagrozeniami dla
srodowiska naturalnego itd. rowniez zwiekszajq sie na etapach tego procesu wydobycia.
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Na przykfad do szczelinowania hydraulicznego w formacjach gazu zamknigetego z reguty
potrzeba kilkuset tysiecy litrow wody na jeden odwiert w przypadku kazdego procesu
szczelinowania, a woda jest wymieszana z propantami i chemikaliami, zas$ do
szczelinowania hydraulicznego w formacjach gazu fupkowego zuzywa sie kilka milionéw
litrow wody na odwiert [ExxonMobil, 2010].

1.1.2. Najnowsze postepy w wydobyciu gazu niekonwencjonalnego.
Doswiadczenie Ameryki Pétnocnej

Ze wzgledu na stopien rozwoju pdl gazu konwencjonalnego w Stanach Zjednoczonych
przedsiebiorstwa sq w coraz wiekszym stopniu zmuszone do wykonywania odwiertéw w
mniej wydajnych formacjach. Poczatkowo wiertnie byty rozbudowywane w poblizu formacji
konwencjonalnych, a produkcja odbywata sie na formacjach o nieznacznie mniejszej
przepuszczalnosci. Podczas tej stopniowej zmiany liczba odwiertéw zwiekszata sie, a poziom
produkcji spadat. Docierano do coraz gestszych formacji. Etap ten rozpoczat sie w latach
70. XX w. Dane dotyczace odwiertow w formacjach gazu zamknietego nie byty oddzielone
od statystyk konwencjonalnych, poniewaz nie bylo jasnego kryterium, ktére by je
wyrozniato.

Od chwili rozpoczecia debaty na temat zmiany klimatu dazy sie do ograniczenia emisji
metanu. Chociaz teoretyczne ztoza metanu w poktadach wegla sa ogromne, w ciggu
ostatnich dwudziestu lat w Stanach Zjednoczonych ich udziat wzrastat powoli do okoto 10%
w 2010 r. Ze wzgledu na niejednorodny rozwdj w rdéznych systemach regulujacych
dziatalnos¢ sektora weglowego niektore stany amerykanskie odkryty to zrddto energii
wczesniej niz inne. Nowy Meksyk byt najwiekszym producentem metanu z pokfadéw wegla
w latach 90. XX w. Najwieksza produkcja tego stanu przypadta na rok 1997, ktéra jednak
zostata zastgpiona produkcjg Kolorado - szczyt w 2004 r. — i Wyoming, ktéry to stan jest
obecnie najwiekszym producentem metanu z poktadéw wegla.

Najtrudniejsze w eksploatacji ztoza gazu byly badane jako ostatnie. Dotyczg one ztdéz gazu
tupkowego, ktoére sg prawie nieprzepuszczalne lub przynajmniej mniej przepuszczalne niz
inne struktury zawierajace gaz. Rozwdj tej produkcji zostat zapoczatkowany postepem
technologicznym w zakresie wiercenia poziomego i szczelinowania hydraulicznego z
wykorzystaniem dodatkdéw chemicznych, lecz prawdopodobnie czynnikiem jeszcze
istotniejszym byto wytaczenie dziatalnosci sektora wydobycia weglowodorow z
wykorzystaniem szczelinowania hydraulicznego z zakresu ustawy o bezpiecznej wodzie
pitnej [SDWA, 1974], co zalegalizowano ustawag o polityce energetycznej z 2005 r. [EPA,
2005]. W sekcji 322 ustawy o polityce energetycznej z 2005 r. szczelinowanie hydrauliczne
zostato wytaczone z zakresu gtéwnych przepiséw Agencji Ochrony Srodowiska Naturalnego
Standéw Zjednoczonych (EPA).

Poczatkowe dziatania rozpoczety sie dziesigtki lat temu wraz z rozwojem eksploatacji ztoza
tupkowego Bossier w latach 70. XX w. i ztoza Antrim w latach 90. XX w. Szybki dostep do
pol gazu tupkowego rozpoczat sie jednak okoto 2005 r. wraz z rozwojem eksploatacji ztoza
tupkowego Barnett w Teksasie. W ciggu 5 lat wykonano tam prawie 15 000 odwiertow.
Wskutek tego pomyslnego rozwoju gospodarczego powstato kilka niewielkich
przedsiebiorstw, takich jak Chesapeake, XTO lub innych, ktére wykonywaty odwierty.
Przedsiebiorstwa rozwijaly sie na fali tego rozkwitu i stawaty sie spdétkami o
wielomiliardowych zyskach, zwracajgc na siebie uwage duzych przedsiebiorstw, takich jak
ExxonMobil lub BHP Billiton. W 2009 r. przedsiebiorstwo XTO zostato sprzedane za ponad
40 mid dolarow spétce ExxonMobil, przedsiebiorstwo Chesapeake sprzedato swoje aktywa w
Fayetteville za 5 mld dolaréw w 2011 r.
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W tym czasie dla obywateli i lokalnych politykdw uboczne skutki dla srodowiska
naturalnego stawaly sie coraz bardziej oczywiste. Przede wszystkim przedmiotem dyskusji
byfa eksploatacja ztoza fupkowego Marcellus, poniewaz pole to obejmuje duze czesci stanu
Nowy Jork. Podejrzewa sie, ze jego eksploatacja jest niezgodna z ochrong obszarow, z
ktérych dostarczana jest woda do miasta Nowy Jork. Obecnie Agencja Ochrony Srodowiska
Naturalnego Stanéw Zjednoczonych prowadzi badanie zagrozen zwigzanych ze
szczelinowaniem hydraulicznym, technologiag wybrang w przypadku eksploatacji pél gazu
niekonwencjonalnego. Wyniki tego badania zostang prawdopodobnie opublikowane w 2012
r. [EPA, 2009].

Rozwdj w Europie

W Europie zmiany w sektorze sg opoznione o kilka dziesiecioleci w stosunku do Stanow
Zjednoczonych. Formacje gazu zamknietego sgq eksploatowane 2z wykorzystaniem
szczelinowania hydraulicznego w Niemczech od okoto 15 lat (Séhlingen), chociaz odbywa
sie to na bardzo niewielkg skale. Catkowita wielko$¢ produkcji gazu niekonwencjonalnego w
Europie wynosi kilka miliondw m3 rocznie w poroéwnaniu z kilkoma setkami miliardow m3
rocznie w Stanach Zjednoczonych [Kern, 2010]. Od konca 2009 r. dziatalno$¢ ta jednak
rozwija sie. Wiekszos$¢ koncesji na poszukiwanie jest wydawana w Polsce [WEO, 2011; s.
58], lecz podobne dziatania rozpoczetly sie rowniez w Austrii (Kotlina Wiedenska), we
Francji (Basen Paryski i akwen potudniowo-wschodni), w Niemczech i Holandii (basen
niemiecki Morza Pétnocnego), Szwecji (region skandynawski) i Wielkiej Brytanii (pétnocny i
potudniowy system naftowy). Na przyklad w pazdzierniku 2010 r. panstwowy organ
gorniczy niemieckiego landu Nadrenia P6tnocna-Westfalia wydat pozwolenia na prowadzenie
poszukiwan?na obszarze o powierzchni 17 000 km2, co stanowi potowe powierzchni landu.

Informacje ze Standw Zjednoczonych szybko wywotaty sprzeciw spoteczny wobec tych
przedsiewzie¢. Na przyktad we Francji Zgromadzenie Narodowe ustalito moratorium na
takie odwierty i zakazato szczelinowania hydraulicznego. Projekt ustawy zostat uchwalony w
Zgromadzeniu Narodowym w maju, lecz nie przyjat go Senat. Francuski minister przemystu
proponuje inny projekt ustawy, ktory dopuszczatby szczelinowanie hydrauliczne wylgcznie
w celach naukowych pod Scistg kontrolg komisji ztozonej z ustawodawcéw, przedstawicieli
rzadu, organizacji pozarzadowych i lokalnych obywateli [Patel, 2011]. Ta zmieniona ustawa
zostata zatwierdzona przez Senat w czerwcu.

W niemieckim kraju zwigzkowym Nadrenia Poétnocna-Westfalia zastrzezenia co do
szczelinowania hydraulicznego zgtosili obywatele, politycy lokalni z prawie wszystkich partii
oraz przedstawiciele wtadz odpowiedzialnych za dostawy wody i przedsiebiorstw
produkujacych wode mineralng. Parlament krajowy Nadrenii Pétnocnej-Westfalii réwniez
ogtosit moratorium do czasu uzyskania lepszej wiedzy. Pierwszym krokiem byto ustalenie
ochrony wéd na takim samym poziomie jak w przypadku prawa gorniczego oraz
dopilnowanie tego, by nie wydawano zezwolen do czasu wydania zgody przez organy
odpowiedzialne za zasoby wodne. Dyskusje nie zostaty jeszcze zakonczone. Otwarty dialog
rozpoczeta rowniez najbardziej zaangazowana spodtka, ExxonMobil, aby omoéwié obawy
obywateli i oceni¢ ewentualny wptyw.

2, Aufsuchungserlaubnis®
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1.2, Ropa tupkowa

1.2.1. Czym jest ropa tupkowa i ropa zamknieta?

Podobnie jak gaz tupkowy ropa tupkowa skfada sie z weglowodoréw uwiezionych w porach
skaty macierzystej. Sama ropa znajduje sie jeszcze w stanie nienasyconym, zwanym
kerogenem. Przeksztatcenie kerogenu w rope wymaga jego podgrzania do 450°C. W
zwigzku z tym produkcja ropy tupkowej jest stosunkowo podobna do konwencjonalnego
wydobycia ze zt6z tupkowych, z tym Ze nastepnym etapem jest obrobka termiczna. Jej
stosowanie zapoczatkowano ponad 100 lat temu. Obecnie jedynym krajem o znacznym
udziale ropy tupkowej w bilansie energetycznym jest Estonia (~50%).

Kerogen jest bardzo czesto wymieszany z warstwami ropy nasyconej w strukturach
lezacych pomiedzy skatami macierzystymi o matej przepuszczalnosci. Ropa ta jest
klasyfikowana jako ropa zamknieta, chociaz bardzo czesto jej wyrazne odrdznienie jest
niemozliwe i trudno ustali¢ granice pomiedzy kolejnymi zmianami stopnia nasycenia. W
stanie czystym ropa zamknieta jest ropa nasycong uwieziong w warstwach
nieprzepuszczalnych skat o niewielkiej porowatosci. Wydobycie ropy zamknietej wymaga
zatem z reguty zastosowania technik szczelinowania hydraulicznego.

1.2.2. Najnowsze osiggniecia w wydobyciu ropy zamknietej
Stany Zjednoczone

Realizacja przedsiewzie¢ dotyczacych produkcji ropy niekonwencjonalnej ze zt6z tupkowych
rozpoczeta sie w Ameryce Potnocnej okoto 2000 r. wraz z eksploatacjg ztoza tupkowego
Bakken, ktdre znajduje sie w Dakocie Pétnocnej i Montanie i obejmuje powierzchnie ponad
500 000 km2 [Nordquist, 1953]. Formacja Bakken to pofaczenie tupkéw bogatych w
kerogen i znajdujacych sie pomiedzy nimi warstw ropy zamknietej.

Francja/Europa

Oprocz produkcji ropy tupkowej w Estonii, uwage na siebie zwrdcit Basen Paryski we
Francji, gdy niewielkie przedsiebiorstwo, Toreador, otrzymato licencje na poszukiwanie i
ogtosito, ze rozpoczyna na tym terenie eksploatacje zt6z ropy zamknietej za pomoca wielu
odwiertow z zastosowaniem szczelinowania hydraulicznego. Poniewaz basen ten obejmuje
duzy obszar, w tym Paryz i tereny uprawy winorosli w poblizu Szampanii, pojawity sie
sprzeciwy, pomimo ze w basenie od okoto 50 lat prowadzono juz eksploatacje ropy
konwencjonalnej za pomocg odwiertow [Leteurtrois, 2011].
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2. WPLYW NA SRODOWISKO NATURALNE
NAJWAZNIEJSZE USTALENIA

e Nieuniknione skutki to zajecie duzej powierzchni gruntéw pod wiertnie, miejsca do
parkowania i manewréw pojazdéw ciezarowych, sprzet, infrastrukture przetwarzania
gazu i infrastrukture transportowq oraz drogi dojazdowe.

e Najwieksze mozliwe konsekwencje to emisja zanieczyszczen do powietrza,
zanieczyszczenie wod gruntowych z powodu niekontrolowanych przeptywow gazu
lub ptyndw spowodowanych wytryskami lub wyciekami, przeciekanie ptynu
szczelinujacego i niekontrolowane odprowadzanie zuzytej wody.

e Plyn szczelinujacy zawiera niebezpieczne substancje, a ptyny poodwiertowe
dodatkowo zawierajg metale ciezkie i materiaty promieniotwdrcze ze zt6z.

e Doswiadczenie Stanow Zjednoczonych pokazuje, ze dochodzi do wielu wypadkdw,
ktore moga byc¢ szkodliwe dla Srodowiska naturalnego i zdrowia ludzi. Naruszenia
wymogow prawnych odnotowano w przypadku okoto 1-2% wszystkich zezwolen na
odwierty. Wiele z tych wypadkéw spowodowanych jest niewtasciwg obstuga Iub
korzystaniem z nieszczelnego sprzetu.

e W poblizu odwiertdw gazowych odnotowuje sie zanieczyszczenie woéd gruntowych
metanem, co w skrajnych przypadkach powoduje eksplozje budynkow mieszkalnych,
oraz chlorkiem potasu, co powoduje zasolenie wody pitnej.

e Skutki mnozg sie w miare rozwoju eksploatacji formacji tupkowych, gdyz dochodzi
do duzego zageszczenia odwiertdw (do szesciu odwiertow na km?2).

2.1. Szczelinowanie hydrauliczne i jego ewentualny wplyw na srodowisko
naturalne

Geste formacje geologiczne zawierajace weglowoddér maja ceche wspdlng - niewielkg
przepuszczalnos¢. Z tego powodu metody produkcji stosowane przy wydobyciu gazu
tupkowego, gazu zamknietego, a nawet metanu z poktadéw wegla sg stosunkowo podobne.
R&znig sie one jednak na poziomie iloSciowym. Poniewaz formacje zawierajace gaz tupkowy
sq zdecydowanie najmniej przepuszczalnymi strukturami, naktady potrzebne do uzyskania
dostepu do poréw zawierajacych gaz sg najwieksze. W zwigzku z tym eksploatacja tych
formacji oznacza najwieksze ryzyko wystgpienia skutkow dla s$rodowiska naturalnego.
Trudno jednak ustali¢ granice miedzy przepuszczalnymi strukturami zawierajgcymi gaz
konwencjonalny, gazem zamknietym i tupkami zawierajagcymi gaz, ktére sa prawie
nieprzepuszczalne.

Wspolng cechg jest to, ze kontakt miedzy wykonanymi odwiertami a porami trzeba
powiekszy¢ sztucznie. Odbywa sie to za pomocg tzw. szczelinowania hydraulicznego, ktére
czasami okresla sie jako ,stymulacje” lub ,kruszenie”.

Na rys. 1 przedstawiono przekrdj typowego odwiertu. Wiertnica wykonuje odwiert pionowy
do warstwy gazonos$nej. W zaleznosci od grubosci tej warstwy wykonuje sie jedynie
odwierty pionowe lub sg one zamieniane w odwierty poziome, aby uzyskac jak najwiekszy
kontakt z warstwg gazonosna.
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W tej warstwie uzywa sie materiatdw wybuchowych, aby utworzy¢ niewielkie szczeliny
poprzez perforacje ostony. Szczeliny te sg sztucznie poszerzane poprzez wypetnienie ich
wodg pod wysokim cisnieniem. Liczba sztucznych szczelin, ich dlugos¢ i potozenie w
warstwie (poziome lub pionowe) zalezg od cech formacji. Cechy te majg wptyw na dtugos¢
sztucznych szczelin oraz na zageszczenie odwiertow (odwierty pionowe sg bardziej
zageszczone niz poziome) i zuzycie wody.

Woda pod wysokim cisnieniem otwiera szczeliny, co daje dostep do jak najwiekszej liczby
porow. Po zmniejszeniu ciénienia zuzyta woda wymieszana z metalami ciezkimi lub
promieniotwdérczymi z formacji skalnych przeptywa ponownie na powierzchnie wraz z
gazem. Z woda wymieszane sg propanty, zazwyczaj ziarna piasku. Dziatajgq one jako
blokada uniemozliwiajgca zamkniecie sie szczelin, co pozwala na dalsze wydobycie gazu. Do
mieszaniny dodaje sie chemikalia, aby uzyskac jednolite rozprowadzenie propantu dzieki
wytworzeniu Zelu, aby zmniejszy¢ tarcie, a wreszcie aby rozbi¢ strukture zelu na koniec
procesu szczelinowania, co pozwala wyptynaé ptynowi poodwiertowemu.

Rys. 1 mozna wykorzysta¢ do okreslenia ewentualnych skutkow dla srodowiska naturalnego
podczas tego procesu. Sa to:

e Zajecie terenu, poniewaz wiertnice wymagajg utworzenia przestrzeni pod sprzet
techniczny, magazynowanie ptynow i dostep drogowy na potrzeby dostaw.

e Zanieczyszczenie powietrza i zagrozenie hatasem, poniewaz urzadzenia sg
napedzane silnikami spalinowymi, ptyny (réwniez zuzyta woda) moga powodowac
parowanie szkodliwych substancji do powietrza, pojazdy ciezarowe wykorzystywane
do czestego transportu mogg emitowaé lotne zwigzki organiczne, inne
zanieczyszczenia powietrza i hatas.

e Woda moze =zosta¢ zanieczyszczona chemikaliami pochodzacymi z procesu
szczelinowania, lecz rowniez zuzytg wodg ze ztdz, ktéra zawiera metale ciezkie (np.
arsen lub rte¢) lub czastki promieniotworcze. Ewentualnymi zrédtami zanieczyszczen
wod gruntowych i powierzchniowych moga by¢ wypadki transportowych pojazdéw
ciezarowych, przecieki w rurociggach zbiorczych, stawach ze zuzytg woda,
kompresorach itd., wycieki spowodowane wypadkami (np. wytrysk ptynu
szczelinujacego lub zuzytej wody), uszkodzenia cementowania i ostony lub po prostu
niekontrolowane przeptywy podziemne przez sztuczne lub naturalne szczeliny w
formacjach.

o Trzesienia ziemi wywotane procesem szczelinowania hydraulicznego lub wttoczeniem
zuzytej wody.

e Uaktywnienie promieniotworczych czastek spod ziemi.

e Wreszcie w ramach analizy kosztéw i korzysci takich dziatan trzeba dokona¢ oceny
ogromnego zuzycia zasobdéw naturalnych i technicznych w stosunku do gazu i ropy,
ktére mozna pozyskac.

e Mogq wystgpi¢ skutki dla réznorodnosci biologicznej, chociaz jak dotad takowych nie
udokumentowano.
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Rys. 1: Potencjalne przeptywy emisji zanieczyszczen powietrza, szkodliwych
substancji do wody i gleby oraz naturalnie wystepujacych materiatow
promieniotworczych (NORM)
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2.2, Wptyw na krajobraz
Doswiadczenia w Ameryce Pétnocnej

Eksploatacja zt6z gazu tupkowego wymaga zapewnienia powierzchni wiertni, ktora
pomiescitaby sprzet techniczny, pojazdy ciezarowe z kompresorami, chemikalia, propant,
wode i zbiorniki na zuzytg wode, jezeli woda ta nie jest dostarczana z lokalnych studni i
sktadowana w stawach.

Typowa wiertnia o wielu odwiertach w Pensylwanii podczas wykonywania odwiertéw i
szczelinowania ma rozmiary okoto 4-5 akréw (16 200-20 250 m2). Po czesSciowym
przywrdceniu stanu pierwotnego wiertnia produkcyjna moze mieé¢ $rednie rozmiary
wynoszace od 1 do 3 akrow (4050-12 150 m2) [SGEIS, 2009].

Dla porownania - jezeli taka powierzchnia (~10 000 m2) zajmowana bytaby przez
elektrownie stoneczng, rocznie mozna by wytworzy¢é okoto 400 000 kWh energii
elektrycznej®, co odpowiada okoto 70 000 m3 gazu ziemnego rocznie, jezeli bytby on
przetworzony na energie elektryczng przy wydajnosci 58%. Typowa produkcja gazu z
odwiertdw znajdujacych sie na terenie zioza tupkowego Barnett (Teksas, Stany
Zjednoczone) wynosi okoto 11 min m3 na odwiert w pierwszym roku, lecz jedynie okoto 80

3 Napromieniowanie stoneczne: 1000 kWh na m?2 rocznie; wydajnos¢ panelu fotowoltaicznego: 15%; wskaznik
wydajnosci: 80%; powierzchnia panelu: 33% powierzchni gruntow.
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000 m3 w roku dziewigtym i okoto 40 000 m3 w roku dziesiagtym [Quicksilver, 2005]. W
przeciwienstwie do wydobycia paliw kopalnych do celdw energetycznych elektrownia
stoneczna wytwarza energie elektryczng przez ponad 20 lat. Pod koniec okresu eksploatacji
elektrownie stoneczng mozna zastgpi¢ nowgq elektrownia bez zajmowania dodatkowych
gruntéw.

Eksploatacja formacji gazu tupkowego lub zamknietego wymaga zageszczenia wiertni. W
Stanach Zjednoczonych zageszczenie odwiertéw zalezy od przepiséow stanowych. Typowe
zageszczenie na polach konwencjonalnych w Stanach Zjednoczonych to jeden odwiert na
640 akrow (1 odwiert na 2,6 km2). W ziozu tupkowym Barnett typowe zageszczenie
poczatkowe zostato ograniczone do jednego odwiertu na 160 akréw (1,5 odwiertu na km?2).
Pdzniej zezwolono na tzw. ,odwierty wypetniajace”, ktére zostaty wykonane w odlegtosciach
40 akrow (~6 odwiertow na km2). Wydaje sie to zwykta praktyka w przypadku wiekszosci
zt6z tupkowych, jezeli sg one intensywnie eksploatowane [Sumi, 2008; SGEIS, 2009].

Do konca 2010 r. w ztozu tupkowym Barnett wykonano prawie 15 000 odwiertow, a caty
obszar tupkowy rozcigga sie na powierzchni 13 000 km2 [RRC, 2011; ALL-consulting,
2008]. Wynika z tego, ze srednie zageszczenie odwiertdow wynosi 1,15 na kmz2,

Na rys. 2 przedstawiono odwierty do produkcji gazu zamknietego w Stanach
Zjednoczonych. W przypadku produkcji gazu zamknietego odwierty to wiertnie
powierzchniowe, na ktore przypada po maksymalnie 6 odwiertow. Odstepy sg mniejsze niz
w przypadku zfoza fupkowego Barnett, poniewaz wiekszos¢ odwiertow gazu zamknietego to
odwierty pionowe.

Rys. 2: Odwierty gazu zamknietego w piaskowcach

Zrédto: fot. EcoFlight, dzieki uprzejmosci SkyTruth - www.skytruth.org.
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Wiertnie sg pofaczone drogami stuzacymi do transportu ciezarowego, co dodatkowo
zwieksza zajetq powierzchnie gruntéw. W Stanach Zjednoczonych powierzchnie zajmujq
rowniez stawy ze zuzytg woda, w ktorych gromadzona jest woda poodwiertowa, zanim
zostanie unieszkodliwiona lub usunieta przez pojazdy ciezarowe lub za pomoca rurociggow.
Obszary te nie sg jeszcze uwzglednione na powyzszym szkicu przedstawiajagcym rozmiary
wiertni. Ich uwzglednienie z fatwosciq spowodowatoby podwojenie powierzchni
przeznaczonej pod produkcje gazu.

Po wydobyciu gaz musi zosta¢ przetransportowany do sieci dystrybucji. Poniewaz wiekszo$¢
odwiertow ma niewielki wskaznik produkcji i wykazuje zdecydowane tendencje spadkowe w
tym zakresie, bardzo czesto gaz jest magazynowany na terenie wiertni i okresowo
tadowany do pojazdéw ciezarowych. Jezeli zageszczenie odwiertow jest wystarczajgco
wysokie, buduje sie sieci zbiorcze i stacje kompresji. Wybdr sposobu magazynowania i
transportu oraz decyzja o budowie rurociggéw nad czy pod ziemig zalezg od konkretnych
parametrow przedsiewziecia i wiasciwych przepisow.

Mozliwosci przeniesienia na warunki europejskie i kwestie nierozstrzygniete

Pozwolenie na budowe wiertni wydajg organy ds. gdérnictwa na podstawie odpowiednich
przepisow i regulacji (patrz rozdziat 4). Moga one okresla¢ minimalng dopuszczalng
odlegtos¢ miedzy odwiertami. Moze to by¢ zgodne z praktyka stosowang w Stanach
Zjednoczonych, polegajacg na rozpoczeciu eksploatacji zt6z tupkowych z zachowaniem
wiekszych odlegtosci i zwiekszaniem zageszczenia w miare wyczerpywania sie
produktywnych odwiertéw. Jak przedstawiono w rozdziale 5, zwykle ilo$¢ zasobdw gazu na
dany obszar na wiekszosci terenow ‘tupkowych w Europie jest prawdopodobnie
poréownywalna z iloscig zawarta w ztozach tupkowych Barnett lub Fayetteville w Stanach
Zjednoczonych.

Ukonczone odwierty muszg zosta¢ podtgczone do sieci zbiorczych. Decyzja o budowie tych
rurociggow nad czy pod ziemig bedzie zaleze¢ od odpowiednich przepisow i wzgledéw
ekonomicznych. W tym przypadku nalezy dostosowaé i ewentualnie zharmonizowad
obowigzujace przepisy.

2.3. Emisje zanieczyszczen powietrza i zanieczyszczenie gleby
Emisje mogg pochodzi¢ z nastepujacych zrédet:

e emisje z pojazdéw ciezarowych i sprzetu wiertniczego (hatas, czastki state, SO,,
NO,, NMLZO i CO);

e emisje z przetwarzania i transportu gazu ziemnego (hatas, czastki state, SO,, NO,,
NMLZO i CO);

e emisje powstate wskutek parowania chemikaliéw ze stawdw ze zuzytg wodg;

e emisje spowodowane wyciekami i wytryskami z odwiertow (dyspersja ptyndw
wiertniczych lub szczelinujgcych wymieszanych z czastkami statymi ze z62).

Obstuga sprzetu wiertniczego wymaga zuzycia duzych ilosci paliw, ktére podczas spalania

emitujg CO,. Podczas produkcji, przetwarzania i transportu mogg réwniez pojawic¢ sie

niekontrolowane emisje metanu, gazu cieplarnianego. Ich ocene przedstawiono w rozdziale
4, ktory poswiecono emisjom gazéw cieplarnianych.
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2.3.1. Zanieczyszczenia powietrza pochodzace ze zwyktej dziatalnosci
Doswiadczenia w Ameryce Pétnocnej

Wiele skarg dotyczacych chordb ludzi, a nawet zgondéw wsrdd zwierzat odnotowanych w
okolicy niewielkiego miasta Dish w Teksasie, zmusito burmistrza miasta do zlecenia
niezaleznemu konsultantowi badania jakosci powietrza w zwigzku ze skutkami wydobycia
gazu w miescie i jego okolicach [Michaels, 2010, i wymienione tam dokumenty zrodtowe].
Chociaz skargi takie zgtaszano rowniez w innych miejscach, dochodzenie w Dish jest
najlepiej udokumentowane. Jako ze w regionie tym nie jest prowadzona inna dziatalnos¢
przemystowa, uwaza sie, ze wydobycie gazu ziemnego w miescie i w jego okolicach jest
jedynym zrodtem tych skutkow.

Badanie, przeprowadzone w sierpniu 2009 r., potwierdzito ,wystepowanie wysokich stezen
zwigzkow rakotwodrczych i neurotoksyn w otaczajagcym powietrzu i nieruchomosciach
mieszkalnych”. Ponadto stwierdzono, ze ,(...) wiele z tych zwigzkow zweryfikowanych w
ramach analizy laboratoryjnej to metabolity znanych ludzkich czynnikéw rakotwdrczych,
ktore wedtug przepisow TCEQ przekraczaty zaréwno krotko-, jak i dtugoterminowe
dopuszczalne poziomy. Szczegdlne zaniepokojenie budza zwigzki, ktére wedtug definicji
TCEQ moga spowodowac katastrofe” [Wolf, 2009].

Wedilug badania ponadto ,do urzedu miasta wptynety liczne skargi dotyczace ciggtego
hatasu i wibracji powodowanych przez stacje kompresji, a takze nieprzyjemnych
zapachdw”. Wedtug badania ,,szczegdlne zaniepokojenie wzbudzity doniesienia o powaznych
chorobach Zrebiat i kilku zgonach o nieznanej etiologii w latach 2007-2008" [Wolf, 2009].

Réwniez w regionie w okolicy Dallas-Fort Worth zaobserwowano dramatyczne skutki dla
jakosci powietrza, wywierane przez odwierty gazu ziemnego na terenie ztoza tupkowego
Barnett [Michaels, 2010]. W 2009 r. opublikowano cato$ciowg analize pt. ,Emissions from
Natural Gas Production in the Barnett Shale Area and Opportunities for Cost-Effective
Improvements” [Emisje pochodzace z produkcji gazu ziemnego ze ztoza tupkowego Barnett
i szanse na dokonanie opfacalnych ulepszen; Armendariz, 2009]. Wedtug analizy jak dotad
najwiekszy udziat w emisjach ma pie¢ z 21 zbadanych hrabstw, w ktérych prowadzi sie
prawie 90% catej dziatalnosci zwigzanej z wydobyciem i produkcja gazu ziemnego i ropy.
Na przyktad czes¢ zwigzkdw tworzacych smog pochodzacych z tych pieciu hrabstw
wyliczono na 165 ton dziennie w czasie szczytu letniego w 2009 r. w poréwnaniu z 191
tonami emisji ze zrodet ropy i gazu (w tym z transportu) dziennie w czasie szczytowego
okresu letniego w tych 21 hrabstwach [Armendariz, 2009]. Zatem $rednie wartosci dla
stanu ukrywaja to, ze w pieciu najbardziej aktywnych hrabstwach emisje zanieczyszczen
powietrza sg znacznie wyzsze niz $rednia, co powoduje niskg jakos¢ powietrza.

Teksanska Komisja ds. Jakosci Srodowiska Naturalnego (TCEQ) ustanowita program
monitorowania, czesciowo potwierdzajacy niezwykle duze ilosci oparéow weglowodorow
wydobywajacych sie ze sprzetu wiertniczego i zbiornikow cysternowych oraz znaczny
poziom benzenu w niektérych miejscach [Michaels, 2009]. W styczniu 2010 r. TCEQ
opublikowata okdlnik miedzyresortowy dotyczacy programu monitorowania. Niektore
najwazniejsze ustalenia to [TCEQ, 2010]:

e ,Wykryto trzydziesci pie¢ chemikaliow, ktére przekraczaty stosowne
krotkoterminowe wartosci odniesienia w jednej chwilowej probie pojemnikowej
pobranej przy gtowicy odwiertu gazu ziemnego Devon Energy, gdzie stezenie
benzenu wynosito 15 000 ppb”. Jako odniesienie potraktowano prébe powietrza w
poblizu gtowicy odwiertu - 5 stép od zrodta.
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e Oprécz stezenia benzenu w prébie pobranej przy gtowicy odwiertu w jednej z 64
stacji obserwacji wykryto, ze benzen przekracza krotkoterminowg wartosc
odniesienia dla zdrowia wynoszacg 180 ppb.

e Wydziat Toksykologii miat zastrzezenia co do obszaréw, na ktorych wykryto
przekroczenie diugoterminowej wartosci odniesienia dla zdrowia w przypadku
benzenu, ktéra wynosi 1,4 ppb. ,W 21 stacjach obserwacji wykryto przekroczenie
dtugoterminowej wartosci odniesienia dla zdrowia w przypadku benzenu”.

Mozliwosci przeniesienia na warunki europejskie

Zaobserwowane w Teksasie emisje wonnych zwigzkdéw, takich jak benzen i ksylen,
pochodzg w gtdwnej mierze z kompresji i przetwarzania gazu ziemnego, w ktérym to
przypadku do atmosfery uwalniane sg ciezsze sktadniki. W UE emisje takich substancji sq
ograniczone z mocy prawa.

Maszyny uzywane do odwiertdow i proceséw wydobywczych, takie jak silniki wysokoprezne,
sq prawdopodobnie takie same, podobnie jak emitowane przez nie zanieczyszczenia
powietrza. Tabela 1 przedstawia emisje zanieczyszczen powietrza pochodzace ze
stacjonarnych silnikow wysokopreznych wykorzystywanych przy odwiertach, szczelinowaniu
hydraulicznym i wykanczaniu odwiertu na podstawie danych dotyczacych emisji z silnikow
wysokopreznych [GEMIS, 2010], wymogdéw dotyczacych oleju napedowego i wydajnosci
gazu ziemnego zakfadanej w przypadku ztoza tupkowego Barnett w [Horwarth i in., 2011].

Tabela 1: Typowe emisje zanieczyszczen powietrza pochodzace ze stacjonarnych
silnikow wysokopreznych wykorzystywanych przy odwiertach, szczelinowaniu
hydraulicznym i wykanczaniu odwiertu

Wysokos$¢ emisji na

Wysokos¢ emisji na Wysokos¢ emisji na

mechaniczng prac zuzywane paliwo przepustowosc
1€Znq prace ywane p odwiertu (gaz
silnika silnikowe .
ziemny)
[g/kWhpracy] [g/kWh(olej napedowy)] [g/kWh(gaz ziemny)]

SO, 0,767 0,253 0,004
NOx 10,568 3,487 0,059
PM 0,881 0,291 0,005
CO 2,290 0,756 0,013
NMLZO 0,033 0,011 0,000

Zaleca sie, aby oprécz czynnikdw emisji ograniczono réwniez ich ogoélny wptyw, poniewaz
emisje z wielu wiertni bedg sie sumowa¢, jezeli na jednym ztozu tupkowym powstanie co
najmniej jeden odwiert na km2. Emisje podczas rozwoju eksploatacji muszg byc¢
ograniczane i monitorowane, co dotyczy rowniez emisji pochodzacych z pdzniejszego
przetwarzania i transportu gazu, kiedy powstaje wiele rurociggdéw zbiorczych.

Aspekty te nalezy uwzgledni¢ w dyskusji na temat odpowiednich dyrektyw, np. wniosku
dotyczacego dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady zmieniajacej dyrektywe 97/68/WE
W sprawie emisji zanieczyszczen gazowych i pytowych z silnikbw montowanych w
maszynach samojezdnych nieporuszajacych sie po drogach.
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2.3.2. Zanieczyszczenia spowodowane wytryskami lub wypadkami w miejscach
odwiertow

Doswiadczenia w Ameryce Pétnocnej

Z doswiadczen w Stanach Zjednoczonych wynika, ze doszto do kilku powaznych wytryskow
z odwiertow. Wiekszo$¢ z nich jest udokumentowana w [Michaels, 2010]. Fragmenty
znajdujace sie tej publikacji to:

e Dnia 3 czerwca 2010 r. wytrysk z odwiertu gazu w hrabstwie Clearfield w
Pensylwanii spowodowat przedostanie sie co najmniej 35 000 galondw zuzytej wody
i gazu ziemnego do powietrza w ciggu 16 godzin.

e W czerwcu 2010 r. eksplozja odwiertu gazu w hrabstwie Marshall w Wirginii
Zachodniej spowodowata konieczno$¢ odwiezienia do szpitala siedmiu pracownikow,
ktérzy odniesli obrazenia.

e Dnia 1 kwietnia 2010 r. zaroéwno zbiornik, jak i wyrobisko uzywane do
magazynowania pitynu stosowanego do szczelinowania hydraulicznego stanety w
ogniu na terenie wiertni Atlas. Ptomienie miaty wysoko$¢ co najmniej 100 stép (33
m) i szerokos¢ 50 stop (15 m).

We wszystkich wyzej wymienionych przypadkach zaangazowane przedsiebiorstwa zostaty
ukarane grzywng. Okazuje sie, ze wypadki te wigza sie gtdwnie z nieprawidtowg obstugg
przez nieprzeszkolony personel albo wynikajg z niewtasciwego zachowania. Ponadto wydaje
sie, ze wystepuja znaczne rdéznice miedzy poszczegdlnymi przedsiebiorstwami. Inne
wypadki wymieniono w podrozdziatach ponizej.

Mozliwosci przeniesienia na warunki europejskie

Aby zminimalizowac ryzyko wyciekow w Europie, zaleca sie wprowadzenie scistych regulacji
i Scistego monitorowania. Konkretnie zaleca sie zgromadzenie danych statystycznych
dotyczacych wypadkéw na szczeblu europejskim, przeprowadzenie analizy przyczyn
wypadkow i wyciggniecie na jej podstawie wnioskow. Jezeli konkretne przedsiebiorstwa
majgq szczegdlnie negatywng historie dziatalnosci, mozna rozwazy¢ wykluczenie ich z
zakresu praw do dalszych poszukiwan lub produkcji. Przypadki te sa omawiane w
Parlamencie Europejskim w odniesieniu do dziatalnosci morskich platform naftowych i
gazowych. Gtosowanie nad sprawozdaniem z wilasnej inicjatywy na ten temat odbedzie sie
w Komisji Przemystu, Badan Naukowych i Energii w lipcu 2011 r.

2.4, Wody powierzchniowe i gruntowe

2.4.1. Zuzycie wody

Podczas konwencjonalnego wiercenia otworu zuzywa sie znaczne ilosci wody do chtodzenia i
nawilzenia glowicy wiertta, lecz réwniez do usuniecia muitu z odwiertu. Okoto
dziesieciokrotnie wiecej wody zuzywa sie podczas szczelinowania hydraulicznego do
stymulacji odwiertu poprzez wttoczenie wody pod wysokim cisnieniem w celu utworzenia
szczelin.

W imieniu Teksanskiej Rady ds. Eksploatacji Wod (Texas Water Development Board)
przeprowadzono cato$ciowg analize zapotrzebowania na wode potrzebng do eksploatacji
ztoza tupkowego Barnett [Harden, 2007]. Analiza ta zawiera przeglad literatury dotyczacej
konkretnego zuzycia wody. Starsze niecementowane odwierty poziome o pojedynczym
odcinku szczelinowania potrzebowaty okoto 4 MGal (~15 min litréw) wody. W nowszych
cementowanych odwiertach poziomych zazwyczaj prowadzi sie szczelinowanie hydrauliczne
na wielu odcinkach w kilku klastrach perforacji jednoczesnie.
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Typowa odlegtos¢ miedzy dwoma odcinkami szczelinowania w tym samym odwiercie
poziomym wynosi 400-600 ft (130-200 m). Z reguty odwiert poziomy ma okoto 3 odcinkow
szczelinowania, lecz nie jest to obowigzujgca reguta. Na podstawie statystycznej analizy
okoto 400 odwiertéw stwierdzono typowe zuzycie wody w ilosciach 2000-2400 gal/ft (25-
30 m3/m) w przypadku szczelinowania woda [Grieser, 2006] i okoto 3900 gal/ft (~42
m3/m) w przypadku tzw. szczelinowania ,slickwater”, ktére jest ostatnio stosowane na
wiekszg skale, jezeli odlegtosc jest réwna dtugosci poziomej czesci odwiertu [Schein, 2004].

Ta analiza z 2007 r. zawiera réwniez scenariusze zuzycia wody w przypadku prac
poszukiwawczych w ztozach Barnett w 2010 r. i 2025 r. Oszacowano, ze w 2010 r.
zapotrzebowanie na wode wyniesie 10 000-20 000 ac-ft (12-24 min m3), a do 2020 r.
wrosnie do 5000-20 000 ac-ft (6-24 min m3), w zaleznosci od przysztych dziatan
poszukiwawczych.

Tabela 2 zawiera spis bardziej aktualnych danych dotyczacych typowych nowych
odwiertow. Przy zaokragleniu w gore realistyczng iloscig wydaje sie 15 000 m3 na jeden
odwiert w ztozu Barnett. Na podstawie tych liczb 1146 nowo zagospodarowanych odwiertow
w 2010 r. (patrz rozdziat 4) bedzie potrzebowa¢ wody w ilosci okoto 17 mld litréw w 2010 r.
Jest to spdjne z podang powyzej prognoza na 2010 r. Zuzycie to trzeba pordéwnac ze
zuzyciem wody przez wszystkich innych konsumentdéw, ktore wynosito okoto 50 mld litréw
[Harden, 2007]. Do celdw tego poréwnania wykorzystano zuzycie wody w tych hrabstwach,
w ktorych gtéwnie prowadzono odwierty (Denton, Hood, Johnson, Parker, Tarrant i Wise).
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Tabela 2: Zapotrzebowanie na wode w przypadku réznych odwiertéw
uzywanych do produkcji gazu lupkowego (m?3)

Wytacznie
szczelinowanie | Zrddto

Ogotem

Miejsce/region (na odwiert)

Ztoze tupkowe Barnett 17 000 Chesapeake Energy, 2011
Ztoze tupkowe Barnett 14 000 Chesapeake Energy, 2011
Ztoze tupkowe Barnett brak danych 4500-13 250 Duncan, 2010

Ztoze tupkowe Barnett 22 500 Burnett, 2009

Dorzecze Horn (Kanada) 40 000 PTAC, 2011

Ztoze tupkowe Marcellus 15 000 Arthur i in., 2010

Ztoze tupkowe Utica, 13 000 12 000

‘ Questerre Energy, 2010
Quebec

Ponadto moze sie zdarzy¢, ze w okresie eksploatacji odwiertow wykonanych na potrzeby
produkcji gazu tupkowego szczelinowanie trzeba bedzie przeprowadzi¢ kilkakrotnie. Kazda
dodatkowa operacja szczelinowania moze wymagac¢ wiekszych ilosci wody niz poprzednia
[Sumi, 2008]. W niektoérych przypadkach w odwiertach dokonuje sie wiecej niz 10
ponownych procesow szczelinowania [Ineson, 2010].

2.4.2. Zanieczyszczenie wody
Doswiadczenia w Ameryce Pétnocnej

Mozliwe zanieczyszczenia wody mogg powodowac:

e Wycieki mutu wiertniczego, ptynu poodwiertowego i solanki z odpadow lub
zbiornikow powodujace zanieczyszczenie i zasolenie wody.

e Przecieki lub wypadki przy dziataniach naziemnych, np. nieszczelne rurociagi lub
stawy z ptynami lub zuzytg woda, nieprofesjonalna obstuga Ilub stary sprzet.

e Przecieki bedace skutkiem niewfasciwego cementowania odwiertow.
e Przecieki przez struktury geologiczne, przez naturalne albo sztuczne szczeliny lub
Sciezki.
W rzeczywisto$ci najwiecej zastrzezen co do szczelinowania hydraulicznego wynika z

mozliwosci zanieczyszczenia wod gruntowych. Zasadniczo oprocz wyciekdw i wypadkéw
uwage skupia sie na przenikaniu ptyndw szczelinujacych lub metanu z gtebszych struktur.

28



Wptyw wydobycia gazu tupkowego i ropy tupkowej na $rodowisko naturalne i zdrowie ludzi

Szczegotowq analize przeprowadzono w 2008 r. dla hrabstwa Garfield w Kolorado. Komisja
ds. Ochrony Zasobow Ropy Naftowej i Gazu w Kolorado (Colorado Qil and Gas Conservation
Commission) prowadzi rejestr zgtoszonych wyciekow powstatych wskutek dziatalnosci
gazowo-naftowej. W okresie od stycznia 2003 r. do marca 2008 r. odnotowano ogdtem
1549 wyciekéw [COGCC, 2007; odniesienie w Witter, 2008]. 20% wyciekéw wigzato sie z
zanieczyszczeniem wody. Warto wspomnie¢, ze liczba wyciekdw wzrastata. Na przyktad w
2003 r. w hrabstwie Garfiled zgtoszono pie¢ wyciekéw, zas w 2007 r. - 55.

W kolejnej analizie zanieczyszczenia wod gruntowych stwierdzono, ze ,tymczasowa
tendencja polega na podwyzszaniu sie ilosci metanu w prébach wéd gruntowych w ciggu
ostatnich siedmiu lat, co zbiega sie ze wzrostem liczby odwiertéw gazowych instalowanych
w Mamm Creek Field. Warto$ci metanu w naturalnych ziozach wody gruntowej przed
odwiertami byly nizsze niz 1 ppm, z wyjatkiem metanu biogenicznego, ktéry wystepowat
jedynie w stawach i na dnie strumieni. (..) Dane izotopowe dotyczgace prob metanu
pokazujg, ze wiekszo$¢ prob o podwyzszonej zawartoéci metanu ma pochodzenie
termogeniczne. Zwiekszaniu stezenia metanu towarzyszyt wzrost liczby studni wody
gruntowej o podwyzszonej zawartosci chloru, co mozna powigza¢ z liczbg odwiertow
gazowych” [Thyne, 2008]. Istnieje oczywista zbiezno$¢ w przestrzeni i czasie: poziom
metanu jest wyzszy na obszarach o wiekszym zageszczeniu odwiertow i podwyzszat sie on
w miare uptywu czasu wraz ze wzrostem liczby odwiertéw.

Nowsza analiza [Osborne, 2011] potwierdza takie ustalenia w przypadku warstw
wodonosnych pokrywajacych formacje tupkowe Marcellus i Utica w pdtnocno-wschodniej
Pensylwanii i pétnocnej czesci stanu Nowy Jork. Na obszarach aktywnego wydobycia gazu
$rednie stezenie metanu w ujeciach wody pitnej wynosito 19,2 mg/l, a maksymalny poziom
wynosit az 64 mg/l, co stwarzato niebezpieczenstwo wybuchu. Podstawowe stezenie w
sasiednich regionach o podobnej strukturze geologicznej, w ktérych nie prowadzono
wydobycia gazu, wynosito 1,1 mg/l [Osborn, 2011].

Ogotem udokumentowano ponad 1000 skarg dotyczacych zanieczyszczenia wody pitnej. W
sprawozdaniu, ktére jest podobno oparte na danych Departamentu Ochrony Srodowiska
Naturalnego w Pensylwanii (Pennsylvania Department of Environmental Protection), podano
1614 przypadkdéw naruszenia stanowych przepisdw gazowniczo-naftowych podczas
odwiertow dokonywanych w ztozu Marcellus w okresie dwdch i pét roku [PLTA, 2010], przy
czym dwie trzecie z nich to naruszenia, ktore ,z najwiekszym prawdopodobienstwem mogg
szkodzi¢ srodowisku naturalnemu”. Niektore z nich uwzgledniono w [Michaels, 2010].

Najbardziej spektakularnym udokumentowanym wypadkiem byt wybuch budynku
mieszkalnego spowodowany odwiertami, a nastepnie przedostaniem sie metanu do
systemu wodno-kanalizacyjnego budynku [ODNR, 2008]. W sprawozdaniu Departamentu
ds. Zasobdéw Naturalnych (Department of Natural Resources) wskazano trzy czynniki, ktore
doprowadzity do wybuchu budynku: (i) nieodpowiednie cementowanie ostony produkcyjnej,
(ii) decyzja o przystapieniu do szczelinowania hydraulicznego odwiertu bez wzgledu na
nieodpowiednie cementowanie ostony oraz przede wszystkim (iii) fakt, ze w ciggu 31 dni po
szczelinowaniu przestrzen pierécieniowa miedzy powierzchnig a ostong produkcyjng byta
~przewaznie zamknieta” (cytat za [Michaels, 2010]).

W wiekszosci przypadkdéw mozna wykazac zanieczyszczenie wody metanem lub chlorem,
natomiast rzadko mozna dowiesc¢ przenikniecie benzenu lub innych ptynéw szczelinujgcych.
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Proby pobrane przez Agencje Ochrony Srodowiska Naturalnego w ujeciach wody pitnej w
Wyoming w 2009 r. wykazaty obecnos¢ chemikaliow, ktére sg powszechnie stosowane w
procesie szczelinowania hydraulicznego: ,Region VIII udostepnit w tym miesigcu wyniki
badania prob z uje¢ wody w Pavillion, WY - na wniosek lokalnych mieszkancow - ktére
wykazaty zanieczyszczenia wiertnicze w 11 z 39 zbadanych uje¢, w tym wystepowanie
zwigzku chemicznego 2-butoksyetanolu (2-BE), znanego sktadnika ptyndéw szczelinujacych,
w trzech zbadanych ujeciach, jak rowniez obecno$¢ metanu, organicznych sktadnikéw oleju
napedowego oraz rodzaju weglowodoréw znanego jako adamantan” [EPA, 2009].

W wielu przypadkach przedsiebiorstwa juz sg karane grzywng za naruszanie przepisow
stanowych. Na przyktad spétka Cabot Oil & Gas otrzymata upomnienie od Departamentu
Ochrony Srodowiska Naturalnego w Pensylwanii o nastepujacej tresci: ,Spdtka Cabot
spowodowata lub pozwolita na przedostanie sie gazu z nizszych formacji do $wiezej wody
gruntowej” [Lobbins, 2009].

Na podstawie danych historycznych w stanie Nowy Jork oszacowano, ze wskaznik
wypadkowosci wynosi od 1 do 2% [Bishop, 2010]. Brzmi to prawdopodobnie. Wspomniana
powyzej liczba ponad 1600 naruszen tylko w czesci ztoza Marcellus potozonej w Pensylwanii
sugeruje znacznie wyzszy wskaznik w poréwnaniu z okoto 2300 odwiertami wykonanymi na
tym obszarze do korica 2010 r.

Mozliwosci przeniesienia na warunki europejskie

Wiekszos¢ wypadkow i przypadkow przenikniecia do wod gruntowych wydaje sie
spowodowana nieprawidtowag obstuga, czego mozna uniknaé. W Stanach Zjednoczonych
istniejg odpowiednie przepisy, lecz monitorowanie operacji i nadzér nad nimi jest na
stosunkowo niskim poziomie, czy to z powodu braku dostepnego budzetu wiadz
publicznych, czy tez z innych przyczyn. W zwigzku z tym podstawowy problem nie polega
na nieodpowiednich regulacjach, lecz na ich egzekwowaniu za pomocg odpowiedniego
nadzoru. Trzeba zapewni¢ nie tylko dostepno$¢ najlepszych praktyk, lecz takze ich
powszechne stosowanie.

Ponadto pozostaje pewne ryzyko, ze nie niewykryte $ciezki (np. stare porzucone, lecz
niezarejestrowane odwierty o nieprawidtowym cementowaniu, nieprzewidywalne zagrozenia
spowodowane trzesieniami ziemi itd.) umozliwiaja przenikanie metanu lub chemikaliéw do
wod gruntowych.

2.4.3. Unieszkodliwianie zuzytej wody

Ptyny szczelinujace sq wttaczane do formacji geologicznych pod wysokim ci$nieniem. Po
zmniejszeniu ciSnienia na powierzchnie wyptywa mieszanina ptynu szczelinujgcego,
metanu, zwigzkow chemicznych i dodatkowej wody ze zfoza. Woda ta musi zostac zebrana i
odpowiednio unieszkodliwiona. Wedtug zrédet branzowych na powierzchnie wyptywa od
20% do 50% wody wykorzystywanej do hydraulicznego szczelinowania odwiertéw
gazowych. Cze$¢ tej wody zostaje poddana recyklingowi w celu zastosowania do
szczelinowania przysztych odwiertow [Questerre Energy, 2010]. Wedtug innych Zzrodet na
powierzchnie wyptywa od 9% do 35% wody [Sumi, 2008].

Doswiadczenia w Ameryce Pétnocnej

Wiasciwe unieszkodliwianie zuzytej wody wydaje sie powaznym problemem w Ameryce
Péinocnej. Podstawowym problemem jest ogromna ilos¢ zuzytej wody i niewfasciwa
konfiguracja oczyszczalni. Chociaz recykling jest mozliwy, zwiekszy koszty przedsiewziecia.
Zgtaszanych jest wiele problemoéw zwigzanych z niewtasciwym unieszkodliwianiem.
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Na przyktad:

e W sierpniu 2010 r. spétka Talisman Energy zostata ukarana grzywng w Pensylwanii
za wyciek, ktory w 2009 r. spowodowat przedostanie sie ponad 4200 galonéw (~16
m3) wyptywajgcego ptynu szczelinujagcego na mokradia i do potoku Webier Creek,
ktéry uchodzi do rzeki Tioga, towiska zimnowodnego [Talisman, 2011].

e W styczniu 2010 r. spotka Atlas Resources zostata ukarana grzywng za naruszenie
przepisow ochrony $rodowiska naturalnego w 13 miejscach odwiertéow w
potudniowo-zachodniej Pensylwanii w Stanach Zjednoczonych. Atlas Resources nie
zastosowata odpowiednich $rodkéw kontroli erozji i sedymentacji, co spowodowato
odprowadzenie zawiesistej wody. Ponadto spdtka ta odprowadzata olej napedowy i
ptyny szczelinujgce do warstw gruntowych. Atlas Resources ma ponad 250 zezwolen
na eksploatacje odwiertow w ztozu Marcellus [PA DEP, 2010].

e Spdtka Range Resources zostata ukarana grzywng za wyciek 250 barytek (~40 m3)
rozcienczonego ptynu szczelinujgcego, do ktdrego doszto 6 pazdziernika 2009 r.
Przyczyng wycieku byto pekniete ztqcze w rurociggu przesytowym. Ptyn wyciekt do
potoku Brush Run w Hopewell Township w Pensylwanii [PA DEP, 2009].

e W sierpniu 2010 r. spétka Atlas Resources zostata ukarana grzywng w Pensylwanii
za dopuszczenie do tego, by ptyn szczelinujacy wyptynat ze zbiornika na zuzytg
wode i zanieczyscit zlewisko wody wysokiej jakosci w hrabstwie Washington [Pickels,
2010].

e Na terenie wiertni, na ktérym znajdowaty sie trzy odwierty gazowe, w Troy w
Pensylwanii spdtka Fortune Energy nielegalnie odprowadzata ptyny poodwiertowe do
kanatu odptywowego przez obszar roslinny, ktére ostatecznie dotarty do potoku
Sugar Creek (cytat za [Michaels, 2010]).

e W czerwcu 2010 r. Departament Ochrony Srodowiska Naturalnego w Wirginii
Zachodniej (DEP) wydat sprawozdanie, w ktérym stwierdzono, ze w sierpniu 2009 r.
w zwigzku z odwiertami spotka Tapo Energy odprowadzita nieznang ilos¢ ,,materiatu
ropopochodnego” do potoku Buckeye Creek w hrabstwie Doddridge. Wyciek
zanieczyscit trzymilowy odcinek potoku (cytat za [Michaels, 2010]).

Mozliwosci przeniesienia na warunki europejskie

Rowniez w tym przypadku wiekszos¢ takich zanieczyszczen wody wynika z niewtasciwych
praktyk. Konieczne jest zatem rozwigzywanie tych probleméw w sposéb bardzo
rygorystyczny. Rowniez w Europie, np. w Niemczech, doszto juz do wypadkéw podczas
operacji szczelinowania hydraulicznego. Na przyktad w 2007 r. doszto do przecieku
rurociggow odprowadzajacych zuzytg wode z pola gazu zamknietego SoOhlingen w
Niemczech. Spowodowato to zanieczyszczenie wéd gruntowych benzenem i rtecig. Chociaz
odpowiedzialna za te sprawy Agencja Goérnicza Dolnej Saksonii (Landesbergbehdrde)
zostata prawidtowo poinformowana, obywatele zauwazyli wypadek dopiero w 2011 r., kiedy
spotka rozpoczeta wymiane gleby uprawnej, do ktérej wyciekty ptyny [NDR, 2011;
Kummetz, 2011].

2.5. Trzesienia ziemi

Dobrze wiadomo, ze szczelinowanie hydrauliczne moze powodowaé niewielkie trzesienia
ziemi o sile rzedu 1-3 stopni w skali Richtera [Aduschkin, 2000]. Na przykfad w Arkansas w
Stanach Zjednoczonych liczba niewielkich trzesien ziemi zwiekszyta sie w ciqgu ostatnich lat
dziesieciokrotnie [AGS, 2011]. Pojawity sie obawy, ze trzesienia te powoduje gwaitowny
wzrost dziatalnosci wiertniczej na terenie zt6z tupkowych Fayetteville. Od grudnia 2008 r. co
najmniej 18 mniejszych trzesien ziemi wystapito rdwniez w regionie Fort Worth.
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W samym miescie Cleburne nastgpito 7 trzesien ziemi w okresie od czerwca do lipca 2009 r.
na obszarze, na ktorym w ciggu poprzednich 140 lat nie odnotowano zadnego trzesienia
ziemi [Michaels, 2010].

W kwietniu 2011 r. w miescie Blackpool w Wielkiej Brytanii wystgpito niewielkie trzesienie
ziemi (1,5 stopnia w skali Richtera), po ktérym doszto do wiekszego trzesienia w czerwcu
2011 r. (2,5 stopnia w skali Richtera). Spodtka Cuadrilla Resources, ktéra wykonywata
szczelinowanie hydrauliczne na obszarze trzesien ziemi, zaprzestata dziatalnosci i zlecita
badanie tej kwestii. Ogtosita, ze wstrzyma prace w razie wykazania zwigzku miedzy
trzesieniami ziemi a prowadzonymi przez nig odwiertami [Nonnenmacher, 2011].

2.6. Chemikalia, promieniotworczos¢ i wptyw na zdrowie ludzi

2.6.1, Materiaty promieniotworcze

Naturalnie wystepujace materiaty promieniotwdrcze (tzw. NORM) stanowig czesé¢ kazdej
formacji geologicznej, chociaz ich zawartos¢ jest bardzo niewielka i waha sie w skali od
ppm do ppb. Wiekszos$¢ tupkédw czarnych w Stanach Zjednoczonych zawiera uran w
stezeniu 0,0016-0,002% [Swanson, 1960].

Wskutek procesu szczelinowania hydraulicznego te naturalnie wystepujace materiaty
promieniotwdrcze, takie jak uran, tor i rad, uwiezione w skale przemieszczajg sie na
powierzchnie wraz z ptynem poodwiertowym. Czasami czastki promieniotwdrcze sg
wttaczane wraz z ptynami i stuzg do specjalnych celéw (np. jako znacznik). Materiaty NORM
mogq réwniez przedostawa¢ sie przez szczeliny w skale do wdéd gruntowych i
powierzchniowych. Materiaty te gromadza sie w rurociggach, cysternach i zbiornikach.

Ilo$¢ substancji promieniotwérczych jest rézna w roéznych ztozach tupkowych. W ztozu
Marcellus wystepuje na przyktad wiecej czastek promieniotworczych niz w innych
formacjach geologicznych. Podczas przetwarzania gazu materiaty NORM mogqg pojawiac sie
jako gaz radonowy w strumieniu gazu ziemnego. Radon ulega rozpadowi do 210Pb (izotop
otowiu), a nastepnie do 210Bi (izotop bizmutu), 210Po (izotop polonu), a wreszcie do
stabilnego 206Pb (otow).

Produkty rozpadu radonu osadzajq sie jako warstwa na wewnetrznej powierzchni
rurociggow wlotowych, obrabiarek, pomp i zawordw, co jest gtdbwnie zwigzane ze
strumieniami  przetwarzania propylenu, etanu i propanu. Poniewaz materiaty
promieniotwdrcze koncentrujg sie na sprzecie uzywanym na polach naftowych i gazowych,
na kontakt z materiatami NORM pochodzacymi z gazu i ropy najbardziej narazeni sg
robotnicy zatrudnieni do ciecia i rozwiercania rurociggéw na polu naftowym, usuwania ciat
statych z cystern i zbiornikdw i remontowania urzadzehn przetwarzajacych gaz [Sumi,
2008].

Doswiadczenia w Ameryce Pdétnocnej

W hrabstwie Onondaga w stanie Nowy Jork dokonano pomiaru ilosci promieniotwdrczego
radonu (222Rn) w powietrzu w piwnicach 210 budynkéw mieszkalnych. We wszystkich
budynkach stojgcych na ztozach Marcellus stwierdzono, ze stezenie 222Rn w powietrzu
wewnatrz wynosi ponad 148 Bg/m3, a $rednie stezenie w tych budynkach - 326 Bg/m3*,
ktore jest ponad dwukrotnie wyzsze niz $rednia dla Stanéw Zjednoczonych. Ustalony przez
Agencje Ochrony Srodowiska Naturalnego (EPA) ,poziom dziatania” (tj. poziom, przy
ktorym wiascicielom budynkow zaleca sie podjecie staran, aby zmniejszy¢ stezenie radonu)
wynosi 148 Bg/m3. Sredni poziom stezenia radonu w powietrzu wewnatrz pomieszczen w
Stanach Zjednoczonych wynosi 48 Bg/m3 [Sumi, 2008].

* W przeliczeniu z pikocurie na litr na Bq namt, 1 Ci = 3,7 1010 Bq.
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Wzrost stezenia w powietrzu o 100 Bg/m3 powoduje wzrost prawdopodobienstwa
zachorowania na raka ptuc o0 10% [Zeeb i in., 2009].

Zwierciny skat pochodzace z eksploatacji gazu tupkowego w ztozu Marcellus s bardzo
promieniotwdrcze (25 razy bardziej niz podtoze powierzchni). Czesciowo odpady zostaty
rozprowadzone w (glebie. Pomiary gleb z 1999 r. pokazujg stezenie 137Cs
(promieniotwdrczy izotop cezu) o wartosci 74 Bg na kg gleby [NYDEC, 2010]. 137Cs jest
uzywany do analizy formacji geologicznej podczas poszukiwania gazu fupkowego.

Mozliwosci przeniesienia na warunki europejskie

Naturalnie wystepujace materiaty promieniotwdrcze (NORM) wystepuja rowniez w Europie.
W zwiazku z tym w Europie mogg wystgpi¢ takie same problemy z tymi materiatami. Ilos¢
materiatbw NORM jest jednak rézna w rdéznych miejscach. Dlatego znaczenie czastek
promieniotwdrczych trzeba ocenia¢ oddzielnie dla poszczegdlnych zt6z tupkowych i basenéw
gazu zamknietego.

Z tego wzgledu sktad podstawowej préoby konkretnego badanego zioza tupkdéw nalezy
ujawnic¢ przed udzieleniem zezwolenia na produkcje.

2.6.2. Chemikalia, ktore bedg stosowane

Ptyn szczelinujacy zazwyczaj sktada sie z okoto 98% wody i piasku oraz 2% dodatkdéw
chemicznych. Dodatki chemiczne zawierajg substancje toksyczne, alergenne, mutagenne i
rakotwdrcze.

Doswiadczenia w Ameryce Péfnocnej

Ze wzgledu na tajemnice handlowg skfad dodatkow nie jest catkowicie ujawniany opinii
publicznej [Wood i in., 2011]. Z analizy spisu 260 substancji dostarczonego przez stan
Nowy Jork wynikajg nastepujace wnioski:

e 58 z 260 substancji ma jedng lub wiecej wiasciwosci, ktére mogg by¢ powodem do
obaw.

e 6 znajduje sie w pierwszym wykazie spisow 1-4 substancji priorytetowych, ktore
opublikowata Komisja Europejska i ktére obejmujg substancje wymagajace
natychmiastowej uwagi ze wzgledu na ich potencjalne skutki dla ludzi lub
srodowiska naturalnego: akrylamid, benzen, etylobenzen, izopropylobenzen
(kumen), naftalen, etylenodiaminotetraoctan tetrasodu.

e Jedna substancja (1-metyloetyl naftalenu) jest obecnie przedmiotem badania jako
trwata, zdolna do biokumulacji i toksyczna (PBT).

e 2 substancje (naftalen i benzen) wystepujg w pierwszych spisach 33 substancji
priorytetowych okreslonych w zatgczniku X do ramowej dyrektywy wodnej
2000/60/WE - obecnie zatacznik II do dyrektywy w sprawie substancji
priorytetowych (dyrektywa 2008/105/WE).

e 17 substancji sklasyfikowano jako toksyczne dla organizmoéw wodnych (ostra lub
chroniczna toksycznosc).

e 38 sklasyfikowano jako substancje o toksycznosci ostrej (dla zdrowia ludzi), takie
jak 2-butoksyetanol.
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8 substancji sklasyfikowano jako znane substancje rakotwodrcze, takie jak benzen
(klasyfikacja GHS: rakotworczo$s¢ 1A) i akryloamid, tlenek etylenu oraz rdézne
rozpuszczalniki  zawierajace  substancje aromatyczne (klasyfikacja GHS®:
rakotwdrczos¢ 1B).

e 6 substancji sklasyfikowano jako podejrzewane substancje rakotwdrcze
(rakotworczos¢ 2), takie jak chlorowodorek hydroksyloaminy.

e 7 substancji sklasyfikowano jako mutageny (mutagennos$¢ 1B), takie jak benzen i
tlenek etylenu.

e 5 substancji sklasyfikowano jako substancje niosgce skutki dla rozrodczosci
(rozrodczos$¢ 1B, rozrodczosc 2).

2-butoksyetanol (zwany rowniez eterem monobutylowym glikolu etylenowego) jest czesto
stosowany jako dodatek chemiczny [Bode, 2011], [Wood i in., 2011]. Jest on toksyczny
przy stosunkowo niewielkim kontakcie. Okres potowicznego rozpadu 2-butoksyetanolu w
naturalnych wodach powierzchniowych waha sie od 7 do 28 dni. Z uwagi na to powolne
tempo tlenowego rozktadu biologicznego ludzie, dzikie zwierzeta i zwierzeta domowe mogg
mie¢ bezposredni kontakt z 2-butoksyetanolem poprzez potykanie, wdychanie, sorpcje
skdérng i kontakt z oczami w jego formie ptynnej lub formie oparéw, jezeli zwigzana woda
dotrze do powierzchni. Tlenowy rozktad biologiczny wymaga tlenu, co oznacza, ze im
glebiej 2-butoksyetanol jest wttaczany do warstw podziemnych, tym diuzej sie utrzyma
[Colborn, 2007].

Mozliwosci przeniesienia na warunki europejskie

Na rys. 3 przedstawiono skfad ptynu szczelinujgcego (6405 m3) stosowanego w odwiercie
gazu zamknietego Goldenstedt 223 w Dolnej Saksonii w Niemczech.

Rys. 3: Skiad ptynu szczelinujacego stosowanego w Goldenstedt 223 w Dolnej
Saksonii w Niemczech
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W ujeciu utamkowym ptyn zawiera: 0,25% substancji toksycznych, 1,02% substancji, ktore
sq szkodliwe lub toksyczne dla zdrowia ludzi (przy czym 0,77% sklasyfikowano jako
substancje szkodliwe ,Xn”, a 0,25% jako substancje o toksycznosci ostrej ,T”) i 0,19%
substancji, ktore sq szkodliwe dla srodowiska naturalnego. W odwiercie Goldenstedt Z23 w
Dolnej Saksonii zastosowano ogdtem okoto 65 m3 (wiecej niz odpowiednik dwdch cystern
do transportu drogowego o masie brutto 40 t i ciezarze uzytecznym netto 26 t) substancii,
ktore sg szkodliwe dla zdrowia ludzi, w tym okoto 16 t substancji o ostrej toksycznosci.

Czesto szczegotowy sktad dodatkdow chemicznych jest poufny, a zatem nieopublikowany.
Jedng z substancji jest chlorek tetrametyloamoniowy, ktéry jest toksyczny i szkodliwy dla
wody pitnej juz w niewielkich stezeniach. Wedtug [Bode, 2011] substancje toksyczne, takie
jak 2-butoksyetanol, 5-chloro-2-metylo-4-izotiazolin-3-on i 5-metyloizotiazolon-3(2H)-on,
byty wykorzystywane jako dodatki chemiczne w szczelinowaniu hydraulicznym w Dolnej
Saksonii w Niemczech.

Tabela 3: Wybrane substancje stosowane jako dodatki chemiczne do ptynow
szczelinujacych w Dolnej Saksonii w Niemczech

Numer CAS Substancja Wzér JUT el | KeagineEse
zdrowia GHS

111-76-2 2-butoksyetanol CgH140, toksyczne GHSO7

" 5 I GHSO05 @
5-chloro-2-metylo-4-
26172-55-4  Lotiazolin-3-on C4H4CINOS toksyczne GHS08 ‘

GHSO9®

I I GHSO05 @
2-metyloizotiazol-
2682-20-4 3(2H)-on C4HsNOS toksyczne GHS08 ‘

GHSO9®
GHSO05 @

Etoksylowany CnH2m+1-
9016-45-9 nonylofenol CsH4OH(CH3CH,0), toksyczne GHS07 ®
GHSO9®
Chlorek GHSO06 ‘
75-57-0 czterometyloamoniowy CaH12CIN L il @
GHS07

Zrédto: GHS: Globalnie Zharmonizowany System Klasyfikacji i Oznakowania Chemikaliow.

Ponadto szczelinowanie hydrauliczne moze wptywac¢ na mobilno$¢ naturalnie wystepujacych
substancji toksycznych obecnych w warstwach podpowierzchniowych, takich jak rte¢, otdéw i
arsen. Substancje te mogg znalez¢ ujscie do podziemnego zrddia wody pitnej, jezeli
szczeliny rozciggajg sie poza docelowg formacje lub jezeli ostona badz cementowanie
odwiertu nie wytrzymajg cisnien wytwarzanych podczas szczelinowania hydraulicznego.
Inne substancje toksyczne mogg powstawac wskutek ztozonych reakcji biogeochemicznych
z dodatkami chemicznymi uzywanymi w ptynie szczelinujacym [EPA, 2011].
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Naturalnie wystepujace substancje toksyczne mozna réwniez znalezé w ptynach
poodwiertowych. Wiedza na temat wydajnosci obecnych proceséw przetwarzania stuzacych
do odpowiedniego usuniecia okreslonych ptynéw poodwiertowych i wytworzonych
sktadnikéw wody [EPA, 2011].

2.6.3. Wptyw na zdrowie ludzi

Ewentualne skutki dla zdrowia ludzi wynikaja gtéwnie z wptywu odpowiednich emisji do
powietrza i wody. Sg to w gtdwnej mierze bodle gtowy i dtugoterminowe skutki wywotane
przez lotne zwigzki organiczne. Zanieczyszczenie wéd gruntowych moze byc¢ niebezpieczne,
jezeli mieszkancy zetkng sie z zanieczyszczong wodg. Na przyktad jezeli mate dziecko jest
czesto myte zanieczyszczong woda, moze to powodowac alergie i skutki dla zdrowia.
Niepokdj budzg rowniez zbiorniki ze zuzytg woda i wytryskujace ptyny, jezeli dojdzie do
kontaktu ze skora.

Doswiadczenia w Ameryce Pétnocnej

Oprocz potencjalnych skutkéw faktyczne skutki zdrowotne i ich bezposredni zwigzek ze
szczelinowaniem hydraulicznym sg rzadko dokumentowane. Zazwyczaj najczesciej
pojawiajg sie przypadki bolu gtowy.

W okolicach gminy Dish w Teksasie w Stanach Zjednoczonych udokumentowane sq choroby
i zgony zrebiat, jak wspomniano juz w rozdziale 2.3 [Wolf, 2009].

Dwa skrajne przyktady podano ponizej, poniewaz s one stosunkowo dobrze
udokumentowane, chociaz nie mozna udowodni¢ zwigzku z wykonywaniem odwiertéw
gazowych. Pierwszy z nich podano w pisemnym zeznaniu skierowanym do Komisji Izby
Reprezentantéw ds. Nadzoru i Reform Rzgdowych (House Committee on Oversight and
Government Reform) Stanow Zjednoczonych:

~Skontaktowata sie ze mna kobieta [Laura Amos] z Silt w hrabstwie Garfield w Kolorado,
ktéra powiedziata, ze rozwingt sie u niej rzadki guz nadnercza i musiata usuna¢ guz i
nadnercze. Jednym ze skutkéw 2-BE [2-butoksyetanolu] s guzy nadnercza. Powiedziata
mi, ze mieszka w odlegtosci 900 stop od aktywnej strefy odwiertdw gazowych, w ktorej
czesto prowadzone jest szczelinowanie. Podczas jednego przypadku szczelinowania
wytrysneta jej domowa studnia. Zaczeta réwniez opisywac problemy zdrowotne innych oséb
mieszkajacych w poblizu” [Colborn, 2007].

oraz:

W potowie sierpnia [2008 r.] w Kolorado nasilita sie debata, kiedy pojawita sie wiadomos¢,
ze Cathy Behr, pielegniarka pracujaca na ostrym dyzurze w Durango w Kolorado, prawie
umarta po przyjeciu pracownika przedsiebiorstwa naftowo-gazowniczego, ktéry zostat
ochlapany ptynem szczelinujgcym na platformie gazu ziemnego BP. Cathy Behr rozebrata
mezczyzne i wiozyta jego ubranie do plastikowych toreb (...). Kilka dni pdzniej znalazta sie
w stanie krytycznym z zagrozeniem niewydolnosci wielonarzadowej” [Lustgarten, 2008].
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2.7. Ewentualne dlugoterminowe korzysci ekologiczne

Nie ma oczywistych potencjalnych dtugoterminowych korzysci ekologicznych wynikajacych
z wydobycia gazu tupkowego z wyjatkiem mozliwego ograniczenia emisji gazéw
cieplarnianych. Moze ono nastgpi¢, jezeli zasoby kopalne powodujace wieksze
zanieczyszczenie, przede wszystkim wegiel i ropa naftowa, zostang zastgpione gazem
tupkowym, a wydobycie tego gazu okaze sie mniej emisyjne niz wydobycie wegla i ropy
naftowej, jesli chodzi o gazy cieplarniane, w catym tancuchu paliwowym. Wyniki
przedstawione w rozdziale 3 wskazuja, ze nie musi tak by¢, a jesli tak sie zdarzy, to jedynie
w ograniczonym stopniu. Wyniki przedstawione w rozdziale 5 pokazuja, ze gaz tupkowy
moze wnies¢ tylko maty lub wrecz marginalny wktad w dostawy energii w Europie.

Skutki opisane w powyzszych sekcjach $wiadczg o tym, ze z wydobyciem gazu tupkowego
wigze sie wiele powaznych zagrozen dla srodowiska naturalnego. W zwigzku z tym nie
mozna twierdzi¢, ze ryzyko jest mniejsze w poréwnaniu z konwencjonalng dziatalnoscig
gazowo-naftowgq, ktéra obejmuje przypadkowe zanieczyszczenie na duzg skale, jak zdarzyto
sie to w przypadku ostatniej katastrofy w Zatoce Meksykanskiej. Trzeba tu podkresli¢, ze
rodzaje zagrozen, ich prawdopodobienstwo i potencjalne skutki sg rézne pod wzgledem
iloSciowym i jakoSciowym. Szczego6towa ocena nie wchodzi w zakres niniejszej analizy.

2.8. Dyskusje na temat zagrozen w debatach publicznych

W debatach publicznych wysuwa sie szereg argumentow dotyczacych szczelinowania
hydraulicznego, ktdére majg na celu ostabienie oceny opisanego powyzej wptywu na
$rodowisko naturalne. Argumenty te sg nastepujace:

e Udowodnione wypadki i naruszenia wynikajg ze ztych praktyk stosowanych przez
przedsiebiorstwa, ktérymi sq w gtdwnej mierze niewielkie spdtki i ktdre nie prowadzg
dziatalnosci w Europie. Ten argument polityczny mozna postrzega¢ jako
podkreslenie znaczenia niezaleznego monitorowania ewentualnych zagrozen i
skutkow szczelinowania hydraulicznego.

e Zanieczyszczenie wod gruntowych metanem wynika z naturalnego poziomu stezenia
metanu powstatego na skutek rozktadu metanu biogenicznego w warstwach
podziemnych. Naukowa analiza skfadu izotopowego i statystyczne analizy zaleznosci
miedzy podwyzszaniem sie poziomu metanu a zwiekszeniem intensywnosci
szczelinowania jednoznacznie dowodzg, ze =zanieczyszczenie wod gruntowych
metanem powoduje metan kopalny z formacji geologicznych.

e Nie ma jednoznacznych dowoddw na to, ze zanieczyszczenie wdd gruntowych jest
zwigzane z procesami szczelinowania hydraulicznego. Oczywiscie bardzo trudno jest
dowies¢, ze istnieje bezposrednia zaleznos$¢ miedzy konkretnymi zanieczyszczeniami
a poszczegdllnymi dziataniami. Istniejg jednak przypadki, w ktérych dowdd taki
znaleziono, i istnieje wiele przypadkéw dowoddow poszlakowych wykazujacych te
zaleznosé...

e Jezeli wykorzysta sie najnowoczesniejsza technologie i przeszkolony personel,
wypadki i problemy znane z dziatari prowadzonych w Stanach Zjednoczonych, beda
mozliwe do unikniecia w Europie. Istotnym celem niniejszej analizy jest ocena
potencjalnych skutkow i zagrozen, aby mozna ich byto unikna¢ w Europie. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze niezbedne wymogi pociggng za sobg okreslone koszty i
spowolnig rozwdj, co moze sprawi¢, ze wydobycie gazu tupkowego stanie sie
nieatrakcyjne ekonomicznie, a jego wktad energetyczny zmniejszy sie do
marginalnego poziomu.
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e Pozostate (niewielkie) zagrozenia trzeba wywazy¢ wzgledem korzysci gospodarczych
wynikajacych z eksploatacji krajowych pdl gazu ziemnego. Ekonomika wydobycia
gazu tupkowego nie wchodzi w zakres niniejszej analizy. Nalezy jednak zaznaczy¢,
ze szczelinowanie hydrauliczne jest znacznie drozsze niz wydobycie konwencjonalne.
Ekonomiczna atrakcyjnos¢ eksploatacji gazu tupkowego w Europie nie zostata
jeszcze dowiedziona. Jako warunek wstepny wydania zezwolenia na wydobycie
nalezy potraktowaé¢ przeprowadzenie analizy kosztow i korzysci obejmujacej
wszystkie aspekty w ramach LCA w przypadku poszczegolnych odwiertow.

2.9. Zuzycie zasobow
Doswiadczenia w Ameryce Pétnocnej

W tabeli 4 podsumowano materiaty i ruchy pojazdow ciezarowych w przypadku kategorii
dziatalnosci zwigzanych z eksploatacjg gazu ziemnego.
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Tabela 4: Szacunkowe ilosci materiatow i ruchy pojazdéw ciezarowych w
przypadku kategorii dziatalnos$ci zwiazanych z eksploatacja gazu ziemnego

[NYCDEP, 2009]

Kategoria . . Przejazdy pojazdéw

Wiertnia z pojedynczym odwiertem o catkowitej dtugosci odwiertu od 1500 do 4000 m, o
gtebokosci od 900 do 2100 m i diugosci poprzecznej od 600 do 1800 m oraz Srednicy
ostony produkcyjnej wynoszacej 6 cali i Srednicy otworu wynoszacej 8 cali. Odgiecie boczne
ma ostone, lecz nie jest cementowane.

Dojazd do miejsca i
budowa wiertni

Ustawienie wiertnicy
Chemikalia
wiertnicze

Woda wiertnicza

Ostona

Zwierciny

Zuzyta woda
wiertnicza

Uktad stymulacji

Perforacja ostony

Ptyn szczelinujacy -
woda

Ptyn szczelinujacy -
chemikalia

Woda zuzyta jako
ptyn szczelinujacy
Wykonczenie wiertni

Zgromadzenie gazu

Usunieta roslinnos¢ i
roboty ziemne

Sprzet

Rézne chemikalia
Woda

Rurociag

Cement
(cementowanie)

Skaty/ziemia/materia
t z formacji

Odpady z
wiertniczych
Sprzet

pol

Materiaty wybuchowe

Woda

Rozne chemikalia

Zuzyte ptyny
szczelinujace

Sprzet
Wyprodukowana
woda

Teren o powierzchni
od 0,8 do 2,0 ha

oraz w razie
potrzeby drogi
dojazdowe

40 do 400 m3

2100 do 4600 m (60
do 130 t) ostony

14 do 28 m3

71 do 156 m3

40 do 400 m3

Nabdj pojedynczy
~25 g, brak
szacunkow
dotyczacych liczby
nabojow na
jednostke  dtugosci

odgiecia bocznego
11 355 do 34 065
m3

Przy zatozeniu, ze od
1 do 2% ptynu
szczelinujacego to
chemikalia, objetosc
wynosi od 114 do
681 m3

11 355 do 34 065
m3

Srednio 57
rocznie na odwiert

m3

Szacunkowe przejazdy pojazdow ciezarowych na odwiert ogétem
(1) Jednostki stosowane w Stanach Zjednoczonych przeliczono na jednostki metryczne.
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zwiercin

5 do 50
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350 do 1 000
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350 do 1000
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Mozliwosci przeniesienia na warunki europejskie

Dotychczasowe informacje prowadzg do wniosku, ze zuzycie zasobdw, zapotrzebowanie na
energie (oraz zwigzane z tym emisje gazdéw cieplarnianych - patrz rozdziat 3) w przypadku
eksploatacji pola gazu tupkowego sa wyzsze niz w przypadku eksploatacji pola
konwencjonalnego gazu ziemnego. Pasmo wahan wydajnosci produkcji gazu ziemnego na
odwiert jest szerokie, a rdznice sq ponad dziesieciokrotne. W zwigzku z tym
dziesieciokrotnie rozni sie zuzycie konkretnych zasobdw i energii oraz poziom zwigzanych z
tym emisji gazow cieplarnianych na m3 wydobytego gazu ziemnego. W konsekwencji
konieczne jest przeprowadzenie indywidualnej oceny poszczegdlnych formacji gazu
tupkowego, aby uzyska¢ odpowiednie i rzetelne dane.
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3. BILANS GAZOW CIEPLARNIANYCH

NAJWAZNIEJSZE USTALENIA

e Niekontrolowane emisje metanu majg ogromny wptyw na bilans gazow
cieplarnianych.

e Wedtug obecnych ocen wahajq sie one w przedziale od 18 do 23 g ekwiwalentu CO,
na MJ] jako posrednie emisje gazow cieplarnianych pochodzace z produkcji i
przetwarzania niekonwencjonalnego gazu ziemnego.

e Potencjalne emisje spowodowane przedostaniem sie metanu do warstw
wodonosnych nie zostaty jeszcze ocenione.

e Emisje charakterystyczne dla poszczegdlnych przedsiewzie¢c mogq jednak réznic sie
dziesieciokrotnie w =zaleznosci od catkowitej ilosci metanu wytwarzanego w
odwiercie.

e W zaleznosci od kilku czynnikéw emisje gazéw cieplarnianych w przypadku gazu
tupkowego w stosunku do jego wartosci energetycznej sg tak niewielkie jak emisje
pochodzace z transportu gazu konwencjonalnego na duze odlegtosci lub tak znaczne
jak emisje w przypadku catego cyklu zycia wegla kamiennego, od wydobycia do

spalenia.
3.1. Gaz tupkowy i gaz zamkniety
3.1.1. Doswiadczenia w Ameryce Potnocnej

Emisje CO, powstaja podczas proceséw spalania w turbinach gazowych, silnikach
wysokopreznych i kottach niezbednych do poszukiwania, wydobywania i przetwarzania gazu
tupkowego. W zaleznosci od zawartosci CO, w wydobytym gazie ziemnym emisje CO,
niezwigzane ze spalaniem mogg rowniez pojawi¢ sie na etapie przetwarzania gazu
ziemnego. Zawarto$¢ CO, w wydobytym gazie moze dochodzi¢ do 30% [Goodman i in.,
2008], co powodowatoby emisje okoto 24 g CO, na MJ wydobytego gazu.

Ponadto mozliwy wkiad uwalnianego metanu w globalne ocieplenie jest rdéwny
ekwiwalentowi 25 g CO, na gram CH,4 (wedtug IPCC w stuletniej perspektywie czasowej). W
fazie poszukiwania i eksploatacji emisje metanu powstajg podczas wykonywania odwiertow
(odprowadzany gaz ,ptytki”), podczas wyptywu ptyndw z procesu szczelinowania
hydraulicznego i podczas wywiercania zaprawy po procesie szczelinowania hydraulicznego.
W fazie wydobycia i przetwarzania metan wydostaje sie z zaworéw i kompresoréw, podczas
wytadowywania ptynu (wytadowanie oddzielonych ptynnych weglowodorow) i przetwarzania
gazu ziemnego. Ponadto metan moze wydzielac sie z uszkodzonych odwiertéw. Szacuje sie,
ze w Stanach Zjednoczonych odsetek nieszczelnych odwiertéw wynosi od okoto 15 do okoto
25%.
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Rys. 4: Emisje CH; w zwiazku z poszukiwaniem, wydobyciem i przetwarzaniem
gazu tupkowego

CH, vented
CH, A s
v -
: Dissolved CH,
N CH,
' A
1 Flow-back 7
NG processing E ' E Drinking water well
T T Tt Tt T T T T T T ;,.'.'_'_'.'.‘é.'.'.'.‘T.’,'.'.'.'_'.'.‘T-'.’.'.‘T.’,'.'.'.'_','.‘T-'.’.'.‘T.’,'.'.'.'_','.'.'-'.'.'.‘T."f’.'.'.’,'.’.'_'_'.'.
N> cH, CH,
~1500 m : A |
! | Cap rock
| : ap roc CH,
i | s
Shale A 965 8885558995¢
YOI 99999

Cap rock T /
Hydrofrac zone

Zrédto: zrodio whasne w oparciu o [SUMI, 2008].

Poszukiwanie i eksploatacja gazu tupkowego (poczatkowe odwierty i wykonczenie), w tym
procedura postepowania z ptynami poodwiertowymi, w duzym stopniu przyczyniajg sie do
ogoélnych emisji metanuTabela 5 przedstawia emisje metanu zwigzane z procedurg
postepowania z ptynami poodwiertowymi w czterech niekonwencjonalnych odwiertach.
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Tabela 5: Emisje metanu z plynéw poodwiertowych w przypadku czterech
odwiertow niekonwencjonalnego gazu ziemnego

Emisje
e e Okres ) Em|s1e. Z ptynow p’rynovxf
, eksploatacji poodwiertowych poodwiertow
wyptywu ptynow Ny .
. produkcyjnej jako % okresu | ych w
poodwiertowych . 6 ..
[10° m3 CH,] odwiertu [10° | eksploatacji gramach
4 m3] produkcyjnej ekwiwalentu
CO,/MJ (1)
Haynesville
Luizjanie)
Barnett (ztoze
Teksasie)
Piceance
(Kolorado, piasek 710 55 1,3% 7,9
ubity)

Uinta (Utah,

(0]
piasek ubity) e 40 0,6% 3,8

(1) Ekwiwalent 25 g CO, na gram CH,4 w stuletniej perspektywie czasowej wedtug IPCC.

Zrédto: [Cook iin.,2010], [Howarth i in., 2011].

Przedstawione w tabeli 5 $rednie emisje metanu pochodzace z ptynéw poodwiertowych z
czterech niekonwencjonalnych odwiertow stanowig okoto 1,6% wydobytego gazu ziemnego.
Ponadto proces wywiercania zaprawy, ktory jest przeprowadzany po szczelinowaniu
hydraulicznym, powoduje emisje metanu o wielkosci okoto 0,3% wydobytego gazu
ziemnego, co daje sume catkowitych emisji metanu zwigzanych z pracami poszukiwawczo-
eksploatacyjnymi o wielkosci 1,9%. Metan moze by¢ czesciowo wychwycony i spalony w
celu zmniejszenia jego emisji. Z reguty mozna wychwyci¢ i spali¢ okoto 50% wydzielonego
metanu. Ponadto w publikacji [Howarth i in., 2011] zatozono, ze zawartos¢ metanu w
wydobytym gazie ziemnym wynosi 78,8% w przypadku zamiany strat metanu pod
wzgledem ilosciowym na straty metanu pod wzgledem energetycznym.

Nalezy zauwazy¢, ze konkretne emisje gazéw cieplarnianych ze spalania odwiertowego sg
silnie uzaleznione od ilosci gazu ziemnego, ktérg mozna wydobyc¢. Ilos¢ CO, spalanego
podczas odwiertow zalezy od gtebokosci odwiertu. Im nizsza jest wydajnos$¢ ztdéz gazu
ziemnego na odwiert, tym wyzszy jest poziom emisji na MJ wydobytego gazu ziemnego. W
przypadku ztoza Haynesville w Luizjanie produkcja gazu ziemnego w okresie eksploatacji
jednego odwiertu, okreslona w publikacji [Howarth i in., 2011], jest zdumiewajaco wysoka
(210 min m3 zamiast 35-55 min m3 wskazanych dla innych pdl gazu tupkowego i
zamknietego). Wedtug [Cook i in., 2010] $rednia wartos¢ produkcji w okresie eksploatacji
jednego odwiertu w przypadku zioza Haynesville w Luizjanie wynosi okoto 75 min ms3
zamiast 210 min m3 wskazanych w [Howarth i in., 2011]. Jezeli iloS¢ 75 mIn m3 jest
realistyczna, a emisje metanu pochodzace w plynéw poodwiertowych pozostatyby na
statym poziomie, konkretne emisje metanu wynosityby 9,0%, a nie 3,2%, jak wskazano w
Tabeli 5. Emisje gazow cieplarnianych z ptynéw poodwiertowych w ztozach Haynesville w
Luizjanie zwiekszytyby sie z okoto 20 g/MJ do okoto 57 g/MJ wydobytego gazu ziemnego.
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W tabeli 6 przedstawiono ocenione w Stanach Zjednoczonych emisje gazéw cieplarnianych
pochodzace z poszukiwania, wydobycia i przetwarzania gazu tupkowego i zamknietego®.
Emisje metanu z ptyndow poodwiertowych (ktére stanowig cze$¢ emisji metanu
pochodzacych z prac wykonczeniowych) zostaty obliczone na podstawie s$redniej dla
odwiertow podanych w tabeli 5.

Tabela 6: Emisje zwigzane z poszukiwaniem, wydobyciem i przetwarzaniem
gazu tupkowego w stosunku do wartosci opatowej dolnej wyprodukowanego gazu

Oczyszczenie terenu:

Ingerencja 0,018 - - 0,018
Oczyszczenie terenu 0,018 <0,01 <0,01 0,018
Zuzycie zasobdw 0,550 <0,01 - 0,550
Poszukiwanie i eksploatacja:

Spalanie wiertnicze

(wiertnica i 0,660 (0,878) <0,01 <0,01 0,827 (1,045)
szczelinowanie)

Spalanie wiertnicze 0,293 (0,493) <0,01 <0,01 0,460 (0,660)

(mobilne)

Wykonczenie (50%
- spalenie, 50% -
kontrolowane
odprowadzenie)

0,733 (1,145) 0,254 (0,417) - 7,077 (11,578)

Produkcja gazu:

Spalanie 2,089 = - 2,089
Zbiornik solanki - <0,01 =

Rézne - 0,147 - 3,673
niekontrolowane

Przetwarzanie:

Spalanie 1,905 <0,01 - 2,239
Niekontrolowane 0,330 0,027 - 0,998
Ogdtem 6,60 (7,43) 0,454 (0,618) 0,00 17,9 (22,9)

(1) Ekwiwalent 25 g CO, na gram CH4 w stuletniej perspektywie czasowej wediug IPCC.
Wartosci w nawiasach: obliczone dla mniejszej wydajnosci w Haynesville wedtug Cook i in.,
2010.

Zrédto: [Cook i in., 2010], [Howarth i in., 2011].

Jezeli zastosowano by wydajnos¢ okreslong dla ztoza Hayensville w Luizjanie w [Cook i in.,
2010], a emisje metanu z plyndw poodwiertowych utrzymano by na statym poziomie,
ogo6lne emisje gazéw cieplarnianych zwigzane z poszukiwaniem, wydobyciem i
przetwarzaniem gazu fupkowego dla wszystkich czterech odwiertéw niekonwencjonalnego
gazu ziemnego wzrostyby z 17,9 g/MJ do 22,9 g/MJ.

SKonwersja z g C w przypadku CO2 i CH4, jak podano w literaturze Zzrédtowej, na g CO2 i CH4.
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Ponadto metan moze przedostawac sie do zasobdw wdd gruntowych. Istniejg dowody na
to, ze w warstwach wodonos$nych potozonych nad formacjami tupkowymi Marcellus i Utica
w poétnocno-wschodniej Pensylwanii i na pdtnocy stanu Nowy Jork wystepuje
zanieczyszczenie wody pitnej metanem w zwigzku ze szczelinowaniem [Osborn i in., 2011].
Metan ten moze réwniez by¢ uwalniany do atmosfery podczas wykorzystywania wody, co
powodowatoby dodatkowe emisje gazow cieplarnianych. Emisji tych, ani emisji metanu
pochodzacych z kontrolowanego odprowadzania podczas odwiertdw nie uwzgledniono w
tabeli 6.

W Ohio w Stanach Zjednoczonych gaz ziemny przedostawat sie do budynkow mieszkalnych
przez studnie wodne. W Bainbridge Township w hrabstwie Geauga wybucht jeden budynek.
Dwoch mieszkancow przebywajacych w budynku w chwili wybuchu nie doznato obrazen,
lecz budynek ulegt znacznemu zniszczeniu [ODNR, 2008]. Mozna zatem stwierdzi¢, ze w
ten sposdb znaczne ilosci metanu mogq przedostawa¢ sie do wod gruntowych, a
ostatecznie do atmosfery.

Jezeli zawartos¢ CO, w wydobytym gazie ziemnym jest wyzsza niz zatozono w tabeli 6,
emisje CO, na etapie przetwarzania gazu ziemnego bytyby wieksze (do 23,5 g/MJ, a nie
0,33 g/MJ w przypadku zawartosci CO, wynoszacej 30%). Poniewaz zawarto$¢ metanu
wynositaby 70%, a nie 78,8%, jak wskazano w [Howarth i in., 2011], wzrostyby rowniez
wszystkie inne wartosci, z czego wynikataby wartos¢ okoto 43,3 g/MJ, zamiast 17,9 g/MJ.

Inng kwestig, ktorg nalezy wzig¢ pod uwage, jest transport gazu ziemnego z odwiertu do
sieci gazowej. W przypadku niewielkiej wydajnosci gazu ziemnego na odwiert gaz ziemny
jest transportowany w formie sprezonej pojazdem ciezarowym z doczepiong cysterng CNG.

3.1.2. Mozliwosci przeniesienia na warunki europejskie

W UE istnieje kilka przedsiewzie¢ dotyczacych eksploatacji niekonwencjonalnego gazu
ziemnego. Szczelinowanie stosuje sie nie tylko w przypadku gazu tupkowego, lecz rowniez
w przypadku metanu z pokfadéw wegla i gazu zamknietego. Na przyktad spotka ExxonMobil
planuje produkcje metanu z poktaddéw wegla w Nadrenii Potnocnej-Westfalii w Niemczech.

Oszacowane powyzej emisje gazéw cieplarnianych z eksploatacji, wydobycia, dystrybucji i
spalania gazu tupkowego i zamknietego przedstawiono na Rys. 5: Emisje gazéw
cieplarnianych z produkcji, dystrybucji i spalania gazu fupkowego i zamknietego w
poréwnaniu z konwencjonalnym gazem ziemnym i weglem. W zaleznosci od przyjetych
zalozen gaz zamkniety i tupkowy wytwarzaja z jednej strony ogdlne emisje gazdéw
cieplarnianych podobne do emisji pochodzacych z transportu konwencjonalnego gazu
ziemnego na duze odlegtosci, a z drugiej — poziom emisji z tego zrédta jest zblizony do
emisji w przypadku wegla kamiennego.
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Rys. 5: Emisje gazow cieplarnianych z produkcji, dystrybucji i spalania gazu
tupkowego i zamknietego w poréwnaniu z konwencjonalnym gazem ziemnym i
weglem
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Zrodto: zrodio wiasne.

Jezeli uniknieto by straty metanu, ktéry przedostaje sie do wdd gruntowych, i jezeli gaz
tupkowy bytby spalany w elektrowni wykorzystujacej turbiny gazowe o cyklu ztozonym
(CCGT) o wydajnosci 57,5%, ogolne emisje gazéw cieplarnianych pochodzace z dostaw i
zuzycia gazu ziemnego wyhniostyby 460 g na kWh energii elektrycznej (produkcja gazu
tupkowego: 113,5 g/kWh energii elektrycznej; dystrybucja gazu ziemnego: 3,6 g/kWh
energii elektrycznej; spalanie: 344,3 g/kWh energii elektrycznej), przy zatozeniu takich
samych emisji gazow cieplarnianych w przypadku produkcji gazu tupkowego jak w Stanach
Zjednoczonych. Jezeli zawarto$¢ CO, w wydobytym gazie wynositaby 30%, a emisje
metanu z ptyndw poodwiertowych bylyby wyzsze ze wzgledu na nizszg wydajnos¢ gazu
ziemnego, ogo6lne emisje gazoéw cieplarnianych wzrostyby do okoto 660 g na kWh energii
elektrycznej. Dla porownania: produkcja energii oparta na gazie ziemnym z transportu
rurociggami na duze odlegtosci (7000 km) wytworzytaby okoto 470 g na kWh energii
elektrycznej. Wegiel z Australii spalany w nowej elektrowni wykorzystujacej turbiny parowe
napedzane weglem o wydajnosci 46% wytwarza okoto 850 g na kWh energii elektrycznej.
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Tabela 7: Gazy cieplarniane pochodzace 2z dostaw energii elektrycznej
wytwarzanej z gazu ziemnego w technologii CCGT z réznych 2zrodet gazu
ziemnego w porownaniu z dostawami energii elektrycznej produkowanej z wegla
w gramach ekwiwalentu CO, na kWh energii elektrycznej

CCGT CCGT CCGT Turbina

CCGT . . (gaz parowa

(gaz tupkowy i (rz i omsy | (e il comy | ziemny, | napedza
zamkniety) 7000 na

km) weglem

zamkniety, zamkniety 30%
cysterna) CO,)

Produkcja

gl 113,5 144,6Y 113,5 144,61V 274,1 309,1V 24,1 31,1
ziemnego/

wegla

Kompresja

gazu - - 7,2 7,7 - 3,6 - -
ziemnego

do 20 MPa

Transport

gazu

ziemnego - - 6,2 6,2 B - - B
cysterng,

100 km

Transport

ek - - - - - - 94,0 47,7
ziemnego/

wegla
Dystrybucja

gazu
ziemnego 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 -

(rurociag,
500 km)

Transport

wegla - - , - , - - 2,3
(kolej, 250
km)

Spalanie 344,3 344,3 344,3 344,3 344,3 344,3 344,3 772,8
Ogodtem 461 493 475 506 622 661 466 854

M Gérna warto$¢ to wyzszy poziom konkretnych emisji metanu z powodu nizszej wydajnosci gazu ziemnego niz
wydajnos¢ podana w [Howarth i in., 2011].
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Powodem ogromnych emisji gazow cieplarnianych z dostaw i wykorzystania gazu
tupkowego w Stanach Zjednoczonych (prawie tak duzych jak w przypadku dostaw i
wykorzystania wegla), podanych w [Horwarth i in., 2011] i [Osborn i in., 2011], jest to, ze
w kraju tym wyjatkowo duze emisje metanu pochodzg z transportu, przechowywania i
dystrybucji gazu ziemnego (od 1,4 do 3.6%, czyli dodatkowo 7,0-18,0 g ekwiwalentu CO,
na MJ oprécz 17,9 g/MJ, co podano w tabeli 6), gtdwnie z powodu niskiej jakosci sprzetu w
Stanach Zjednoczonych. Ponadto uwzglednienie metanu przedostajgcego sie do wodd
gruntowych oraz emisji metanu z jego kontrolowanego odprowadzania podczas odwiertow
moze skutkowaé wskazaniem znacznie wyzszego poziomu emisji gazéw cieplarnianych niz
opisano powyzej.

W przypadku konwencjonalnego gazu ziemnego straty metanu w UE sg ogdlnie nizsze niz w
Stanach Zjednoczonych ze wzgledu na lepszy sprzet (szczelno$¢ rurociggéw, zawordw itd.).
Co do procesow stosowanych konkretnie w przypadku gazu niekonwencjonalnego, nie
wiadomo, czy i o ile emisje gazow cieplarnianych sg nizsze w UE niz w Stanach
Zjednoczonych. Proces szczelinowania wigze sie z niebezpieczenstwem uwolnienia metanu
do wody pitnej, a na skutek tego - do atmosfery (jak zdarzyto sie to w Stanach
Zjednoczonych).

Wedtug oswiadczen ekspertéw monitorowanie cementowania odwiertéw jest obowigzkowe
w Niemczech, co zmniejsza niebezpieczenstwo strat metanu i zanieczyszczenia wod
gruntowych substancjami toksycznymi. Ponadto w przypadku przedsiewzie¢ w Nadrenii
Pétnocnej-Westfalii w Niemczech planowane sa zamkniete systemy odptywu ptynéw
poodwiertowych, zamiast otwartych stawow. W zwigzku z tym wariant ,50% spalania, 50%
kontrolowanego odprowadzania” podany w [Horwarth i in., 2011], wybrany dla emisji
gazow cieplarnianych przedstawionych w tabeli 6, mogtby by¢ realistyczny dla Europy.

3.1.3. Kwestie nierozstrzygniete

Nalezy zauwazy¢, ze dane dotyczace emisji pochodzacych z produkcji gazu tupkowego i
zamknietego sg bardzo niepewne, poniewaz nie ma wiarygodnych danych. Kazdy otwor
wiertniczy jest inny, a najlepsze odwierty (z ktéorych pochodzi wiekszos¢ danych) sg
eksploatowane w pierwszej kolejnosci. W zwigzku z tym publikowane dane zawyzajq
$rednig ilo$¢ metanu, ktéry mozna odzyskac z odwiertu.

Kwestia nadal nierozstrzygnietg jest ocena ilosci metanu pochodzacego z procesu
szczelinowania i przedostajgcego sie do wody, a wskutek tego — do atmosfery.

3.2. Ropa zamknieta

Rozréznienie miedzy produkcjg ropy konwencjonalnej a produkcjg ropy zamknietej nie jest
zawsze dobrze okreslone; granica miedzy produkcjg ropy konwencjonalnej a produkcjg
ropy zamknietej jest ptynna. Istniejg na przykifad pola konwencjonalnej ropy naftowej, na
ktorych stosuje sie szczelinowanie hydrauliczne, aby zwiekszy¢ ilosci pozyskiwanej ropy.
Poniewaz do produkcji ropy zamknietej stosuje sie szczelinowanie hydrauliczne, emisje
metanu z ptynow poodwiertowych mogg pojawi¢ sie w taki sam sposob jak w przypadku
gazu tupkowego i zamknietego. Nie ma publicznie dostepnych danych dotyczacych emisji
metanu pochodzacych z produkcji ropy zamknietej.

3.2.1. Doswiadczenia w Europie

Produkcji ropy zamknietej nie mozna myli¢ z produkcjg ropy tupkowej. W Estonii ropa
tupkowa jest wydobywana od 1921 r. (metoda odkrywkowa, jak réwniez poprzez wydobycie
podziemne). Ropa tupkowa jest pozyskiwana w drodze destylacji w retorcie, ktéra jest
faktycznie procesem pirolizy prowadzacym do powstania ropy tupkowej i gazu tupkowego.
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Ropa zamknieta jest natomiast produkowana poprzez dokonywanie odwiertéw i stosowanie
szczelinowania hydraulicznego.

W Basenie Paryskim we Francji z 2000 odwiertow wydobyto 5 min barytek ropy, czyli 2500
barytek ropy na odwiert [Anderson, 2011]. Byto to wydobycie ropy konwencjonalnej bez
stosowania szczelinowania hydraulicznego. Jesli za podstawe wezmie sie warto$¢ opatowq
dolng wydobytej ropy naftowej, mozna stwierdzi¢, ze 2500 barytek na odwiert w catym
okresie eksploatacji ma w przyblizeniu taka sama warto$¢ energetyczng jak 0,5 min Nm?3
gazu ziemnego.

Jezeli Basen Paryski uznano by za typowy obszar wydobycia ropy zamknietej, ilo$¢ energii,
ktdrg mozna by pozyskac z kazdego odwiertu, jest znacznie mniejsza niz w przypadku gazu
tupkowego (0,4 mIin nm3 zamiast 35 min nm3 na odwiert w przypadku ztoza tupkowego
Barnett w Teksasie). Jezeli odwierty te majg typowe parametry jak w przypadku ropy
zamknietej, ogdlne emisje gazéw cieplarnianych pochodzace z odwiertéw i szczelinowania
hydraulicznego bytyby wieksze niz w przypadku wydobycia ropy konwencjonalnej, a takze
wieksze niz w przypadku produkcji gazu tupkowego i zamknietego.
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Departament Tematyczny A Polityka Gospodarcza i Naukowa

RAMY PRAWNE UE

NAJWAZNIEJSZE USTALENIA
e Nie istnieje (ramowa) dyrektywa UE dotyczaca dziatalnosci gérniczej.

e Nie zostata jeszcze opracowana publicznie dostepna, catosciowa i szczegdtowa
analiza europejskich ram prawnych dotyczacych wydobycia gazu tupkowego i ropy
zamknietej.

e Obecne ramy prawne UE dotyczace szczelinowania hydraulicznego maja luki. Przede
wszystkim prég wyznaczony dla ocen oddziatywania na s$rodowisko, ktére nalezy
przeprowadzi¢ w przypadku szczelinowania hydraulicznego stosowanego przy
wydobyciu gazu ziemnego lub ropy zamknietej, jest znacznie wyzszy niz poziom
wszelkiej potencjalnej dziatalnosci przemystowej tego rodzaju, a zatem nalezatoby
go znacznie obnizy¢. Ponadto nalezy podda¢ ponownej ocenie zakres ramowej
dyrektywy wodnej.

e Trzeba przeprowadzi¢ szczegdtowq i catosciowg analize wymogdw w zakresie
podawania informacji o niebezpiecznych materiatach stosowanych w procesie
szczelinowania hydraulicznego.

e W ramach oceny cyklu zycia (LCA) narzedziem stuzacym do zbadania ogolnych
korzysci dla poszczegdlnych panstw czionkowskich i obywateli mogtaby by¢
gruntowna analiza kosztéw i korzysci.

Celem niniejszego rozdziatlu jest przedstawienie informacji o obecnych ramach
regulacyjnych prawodawstwa UE, dotyczacych

e wydobycia gazu fupkowego, gazu zamknietego i ropy zamknietej oraz

e ewentualnego istnienia odpowiednich przepisow zapewniajagcych ochrone przed
konkretnymi potencjalnymi zagrozeniami dla srodowiska naturalnego i zdrowia ludzi
wynikajacymi z tej dziatalnosci.

W rozdziale 4.1 przedstawiono cztery dyrektywy europejskie konkretnie koncentrujgce sie
na dziatalnosci gorniczej. W pierwszej czesci rozdziatu 4.2 podano informacje o
dodatkowych 10 dyrektywach wymienianych we wspdtczesnej literaturze, ktére majg
znaczenie dla dziatalnosci gorniczej. Druga czes¢ tego rozdziatu (rozdziat 4.2.2) koncentruje
sie na okoto 40 dyrektywach dotyczacych konkretnych zagrozen zwigzanych z gazem
tupkowym i ropg zamknieta. Ponadto okres$lono dziewie¢ powaznych luk w obecnym
prawodawstwie UE. Dotyczg one konkretnych potencjalnych zagrozen dla s$rodowiska
naturalnego, wody i zdrowia ludzi zwigzanych ze szczelinowaniem hydraulicznym. Niektére
odzwierciedlajg trudnosci, ktdre wystapity w Stanach Zjednoczonych, a niektére sg obecnie
przedmiotem dyskusji w pafnstwach cztonkowskich UE.

4.1. Dyrektywy dotyczace konkretnie przemystu wydobywczego

Celem prawa goérniczego jest okreslenie ram prawnych, ktére majg utatwia¢ dobre
prosperowanie sektora przemystu, zapewnienie bezpiecznych dostaw energii i
wystarczajacej ochrony zdrowia, bezpieczenstwa i Srodowiska naturalnego.
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Na szczeblu UE nie istniejg catoSciowe ramy dotyczace goérnictwa [Safak, 2006]. Obecnie
prawo gornicze pozostaje w duzej mierze w gestii panstw cztonkowskich, a w wiekszosci
krajow ustawodawstwo ma charakter historyczny i nie zawsze odzwierciedla obecne
wymagania [Tiess, 2011]. W ramach Dyrekcji Generalnej ds. Przedsiebiorstw i Przemystu
Komisji Europejskiej funkcjonuje sektor ,metale, mineraty i surowce”, na ktérego stronie
internetowej podano, ze jedynie trzy dyrektywy zostaty opracowane specjalnie dla
przemystu wydobywczego [KE, 2010 MMM]. W tabeli 8 przedstawiono te trzy dyrektywy
uzupetnione czterema dyrektywami (zrodto: [Kullmann, 2006]).

Tabela 8: Wszystkie dyrektywy UE opracowane specjalnie dla przemystu
wydobywczego

Dyrektywa Dyrektywy dotyczace gornictwa

Dyrektywa w sprawie gospodarowania odpadami pochodzacymi z
2006/21/WE przemystu wydobywczego

Dyrektywa w sprawie odpadow kopalnianych

Dyrektywa w sprawie minimalnych wymagan w zakresie poprawy
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracownikéw odkrywkowego i
podziemnego przemystu wydobywczego (dwunasta dyrektywa
szczego6towa w znaczeniu art. 16 ust. 1 dyrektywy 89/391/EWG)

1992/104/EWG

Dyrektywa w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych poprawy
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracownikow zaktadow gorniczych

1992/91/EWG wydobywajacych kopaliny otworami wiertniczymi (jedenasta
dyrektywa szczegbétowa w rozumieniu art. 16 ust. 1 dyrektywy
89/391/EWG)

Dyrektywa w sprawie warunkow udzielania i korzystania z zezwolen na

LEBRy 2202 poszukiwanie, badanie i produkcje weglowodoréw

Zrédto: [KE, 2010; Kullmann, 2006].

Produktem ubocznym szczelinowania hydraulicznego jest duza ilos¢ wody zanieczyszczonej
substancjami rakotwodrczymi, biobdjczymi, promieniotworczym radonem i dodatkowymi
niebezpiecznymi chemikaliami (patrz rozdziat 2.6). Dyrektywa w sprawie odpaddéw
kopalnianych ma zasadnicze znaczenie z punktu widzenia bezpiecznego postepowania z tg
gromadzacq sie mieszaning. Do szczelinowania hydraulicznego, podobnie jak do kazdej
wiekszej dziatalnosci wiertniczej, niezbedne sg ciezkie maszyny, ktore obstugujg
pracownicy. Aspekty prawne dotyczace bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracownikéw
zatrudnionych w sektorze gérniczym okreslono w dwoch dodatkowych dyrektywach, ktore
wymieniono w tabeli 8. Czwarta dyrektywa dotyczgca konkretnie goérnictwa reguluje
suwerennos¢ panstw cztonkowskich w zakresie przyznawania licencji na poszukiwanie
weglowodorow.

Oprocz tych dyrektyw istnieje kilka aktow precyzujacych zwlaszcza warunki konkurencii,
np. otwieranie rynkéw krajowych nowych panstw czlionkowskich. Przyktadem jest
deklaracja dotyczaca restrukturyzacji rynku ropy tupkowej w Estonii: 12003T/AFI/DCL/08.
Jako ze zakres niniejszej ekspertyzy obejmuje ramy prawne dotyczace potencjalnych
zagrozen dla srodowiska naturalnego i zdrowia ludzi, nie omoéwiono w sposdéb bardziej
szczegbtowy zagadnienia regulacji rynkow.
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Rys. 6: Struktura przemystu wydobywczego
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Zrédto: [Papoulias, 2006].

Z perspektywy prawnej przemyst wydobywczy o strukturze przedstawionej na rysunku 6
obejmuje dwie kategorie:

e sektory przemystu wydobywczego surowcow  nieenergetycznych  (NEEI)
eksploatujgce surowce metaliczne, przemystowe i budowlane oraz

e sektory przemystu eksploatujace surowce energetyczne (w tym gaz tupkowy i rope
zamknietq).

Prawodawstwo i prace Komisji Europejskiej zwykle wyraznie koncentrujg sie na NEEI, a
zatem nie obejmuja eksploatacji gazu ziemnego [KE NEEI].

4.2, Dyrektywy dotyczace innych aspektéw ($rodowiska naturalnego i
zdrowia ludzi)

Istnieje wiele dyrektyw i rozporzadzen, ktore nie dotycza konkretnie gdrnictwa, lecz maja
wptyw na przemyst wydobywczy. W niniejszej czesci skoncentrowano sie na aktach
prawnych dotyczacych $rodowiska naturalnego i zdrowia ludzi. W czesci 4.2.1
przedstawiono wyniki przegladu literatury swiadczace o istnieniu od siedmiu do dwunastu
najwazniejszych dyrektyw oraz wspomniano o cato$ciowej i dobrze zorganizowanej bazie
danych zawierajacej setki aktéow prawnych UE. Jak dotad nie pojawito sie zadne Zrdédto
literatury na temat ram prawnych UE, ktére wchodzitoby w zakres niniejszej ekspertyzy,
dlatego zbior informacji zawartych w czesci 4.2.2 jest wynikiem gromadzenia informacji
przeprowadzonego specjalnie na potrzeby niniejszej ekspertyzy. Okoto 40 dyrektyw
okreslono jako istotne dla aspektéw bezpieczenstwa zwigzanych ze szczelinowaniem
hydraulicznym.

4.2.1. Ogolne zagrozenia w gornictwie uwzglednione w dyrektywach UE

Jak przedstawiono w rozdziale 4.1, jedynie cztery dyrektywy UE zostaty dostosowane
specjalnie do wymogow przemystu wydobywczego. Istnieje jednak dodatkowe
prawodawstwo, zwilaszcza w dziedzinach $rodowiska naturalnego, zdrowia i
bezpieczenstwa, ktére dotyczy rowniez aspektdéw gornictwa [Safak, 2006]. W tabeli 9
przedstawiono orientacyjny obraz mnogosci rdéznorakich ogdlnych przepiséw z réznych
dziedzin.
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Tabela 9: Najwazniejsze prawodawstwo majace wptyw na przemyst wydobywczy

Najwazniejsze prawodawstwo majace wpltyw na przemyst wydobywczy

Dyrektywa w sprawie odpadow
kopalnianych

Natura 2000

Jakos¢ otaczajgcego powietrza Dyrektywa w sprawie wod gruntowych

Dokument referencyjny dotyczacy

najlepszych dostepnych technik (BREF) Dyrektywy w sprawie siedlisk i ptactwa

Strategia dotyczaca otaczajacego

Seveso II .

powietrza
Dyrektywa 00S Ramowa dyrektywa wodna
REACH Odpowiedzialnos¢ za srodowisko

Istotnym aspektem jest to, ze dyrektywy dotyczace konkretnie gérnictwa niekoniecznie sg
dyrektywami najbardziej rygorystycznymi. Poniewaz w przesziosci doszio do powaznych
incydentdéw, obecnie istnieje bardziej rygorystyczne prawodawstwo dotyczace zwtaszcza
niebezpiecznych chemikalidw. Na rys. 7 wykazano, ze dyrektywa w sprawie odpaddéw
kopalnianych ma znacznie szerszy zakres niz np. dyrektywa Seveso II’[Papoulias, 2006].

Rys. 7: Najwazniejsze dyrektywy majace wplyw na odpady wydobywcze
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Zrédto: [Papoulias, 2006].

’Obecnie prowadzony jest przeglad dyrektywy Seveso II.

53



Departament Tematyczny A Polityka Gospodarcza i Naukowa

W najbardziej aktualnej literaturze wymieniono nastepujace liczby aktéw ustawodawczych
majacych znaczenie dla gérnictwa:

e 7 pozycji [KE, 2010; Grantham i Schuetz, 2010],
e 9 pozycji [Weber, 2006],

e az 18 pozycji [Hejny, 2006],

e 12 pozycji [Kullmann, 2006].

Ponadto istnieje zadziwiajgco catosciowy zbidér catego prawodawstwa UE z podziatem
tematycznym [UWS GmbH]. W przypadku prawodawstwa UE dotyczacego jedynie odpadow
wymieniono 36 dyrektyw, rozporzadzen, zalecen itp. Ogdétem zbiér ten prawdopodobnie
zawiera setki dokumentow istotnych z punktu widzenia aspektéw Srodowiskowych.

Do celéw oceny obecnych ram prawnych UE koncentrujgcych sie na szczelinowaniu
hydraulicznym spisy 12 dyrektyw nie sg wyczerpujace, zas$ zbior setek dokumentdéw
prawnych jest zbyt encyklopedyczny. Niektore spisy stworzono jednak specjalnie w celu
przedstawienia ogdlnego obrazu ram prawnych UE majacych znaczenie dla eksploatacji
gazu tupkowego, np. [Schuetz, 2010]; znajduje sie w nich siedem nastepujacych dyrektyw:

1. ramowa dyrektywa wodna,

dyrektywa w sprawie wod gruntowych,
REACH,

Natura 2000,

00S,

dyrektywa ramowa w sprawie odpadéw,
dyrektywa w sprawie hatasu.

Noohwb

4.2.2. Konkretne zagrozenia zwigzane z gazem tupkowym i ropg zamknietg
uwzglednione w dyrektywach UE

Wiele ewentualnych zagrozen wynikajacych z eksploatacji gazu ftupkowego, gazu
zamknietego i ropy zamknietej to zasadniczo takie same zagrozenia jak w przypadku
konwencjonalnych zrédet energii. Dlatego tez obowigzujgce prawodawstwo wystarczajgco
uwzglednia wiele zagrozen. Niekonwencjonalny gaz wigze sie jednak z
niekonwencjonalnymi zagrozeniami. Mogg one nie by¢ dostatecznie uwzglednione, a ich
przyczyny mogda by¢ nastepujace:

e ogromne ilosci chemikaliow stosowanych w procesie szczelinowania hydraulicznego,

e wybdr chemikaliéw zawierajgcych substancje toksyczne, rakotwdrcze i mutagenne
oraz substancje szkodliwe dla $rodowiska naturalnego uzywane jako dodatki do
ptynéw szczelinujgcych (np. substancje biobdjcze),

e ilos¢ wody poodwiertowej zanieczyszczonej substancjami promieniotworczymi,
takimi  jak  radon i uran, oraz innymi dodatkowymi  materiatami
podpowierzchniowymi (np. metalami ciezkimi),

e znaczna liczba miejsc prowadzenia odwiertow,

¢ infrastruktura, np. sie¢ rurociggéw zbiorczych,

e znaczna ilos$¢ wody uzywanej w ptynie szczelinujgcym oraz

e potencjalnie wysoki poziom emisji metanu przy wykanczaniu odwiertu.

Dodatkowe szczegdty dotyczace konkretnych zagrozen przedstawiono w rozdziale 2.
Ponizsze kompendium 36 najwazniejszych dyrektyw UE stanowi jedyng w swoim rodzaju
podstawe prowadzenia dalszych szczegdtowych badan.
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W kazdej tabeli dyrektywy pogrupowano wedtug ich znaczenia. Nie wszystkie z tych
dyrektyw muszg mie¢ moc obowigzujacq na chwile obecng ze wzgledu na mozliwe
opOznienia w (prawidtowej) transpozycji przepiséw do prawa krajowego. Pierwsze badania
chemikalidw wykorzystywanych podczas szczelinowania hydraulicznego w Stanach
Zjednoczonych [Waxman, 2011] stanowig dobrg podstawe do ocenienia, czy prawodawstwo
UE jest odpowiednie w odniesieniu do chemikaliéw.

Powazne obawy w zwigzku ze szczelinowaniem hydraulicznym zazwyczaj budza ewentualne
skutki dla jakosci wody. Najwazniejsze argumenty to (patrz rozdziat 2.4.2):

e Zwykly proces szczelinowania: chemikalia pozostajg w warstwach podziemnych i
moggq przedostawac sie do warstw wodonosnych.

e Wypadki podczas szczelinowania hydraulicznego: pekniecia w zainstalowanym
sprzecie umozliwiajg bezposredni dostep do wdéd podziemnych i powierzchniowych.

e W zaleznosci od liczby odwiertdéw zuzywa sie ogromne ilosci Swiezej wody (patrz
tabela 2).

W tabeli 10 wymieniono sze$¢ najwazniejszych dyrektyw dotyczacych wody, ktore sg
lub prawdopodobnie powinny byc¢ istotne dla szczelinowania hydraulicznego. Aby
uzyskac bardziej szczeg6towe analizy, nalezy poddac je ocenie.

Tabela 10: Odpowiednie dyrektywy UE dotyczace wody

- Dyrektywa Tytul

Dyrektywa ustanawiajgca ramy wspdlnotowego dziatania w

1. ATOR SIS dziedzinie polityki wodnej ((ElnlaVEKA I GATCRYCLLE]).

Dyrektywa w sprawie ochrony wéd gruntowych przed
zanieczyszczeniem spowodowanym przez niektére substancje

2 SelsISe niebezpieczne (uchylona dyrektywg 2000/60/WE, ktéra
wchodzi w zycie dnia 22 grudnia 2013 r.)

3. 2006/118/WE Dyr_ektywa w spraw.le ochrony Yvod _pod2|emnych przed
zanieczyszczeniem i pogorszeniem ich stanu
Dyrektywa w sprawie wartosci dopuszczalnych dla Sciekéw i

4. 1986/280/EWG wskaznikow jakosci woéd w odniesieniu do zrzutéw niektorych

substancji niebezpiecznych zawartych w wykazie I zatgcznika
do dyrektywy 76/464/EWG

Dyrektywa w sprawie zanieczyszczenia spowodowanego przez
5. 2006/11/WE niektore substancje niebezpieczne odprowadzane do
srodowiska wodnego Wspdlnoty (Wersja ujednolicona)

Dyrektywa w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia

6. 1998/83/WE S ek
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Niebezpieczenstwo zanieczyszczenia wody jest nieodtacznie zwigzane z niebezpieczenstwem
zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego. Zagrozenia te stanowig podzbidr wszystkich
zagrozen dla srodowiska naturalnego, ktére mozna mniej wiecej podzieli¢ na nastepujace
obszary:

e Emisje do gruntow

o zanieczyszczenie wody pitnej i wéd gruntowych,
0 zanieczyszczenie gruntéw,
e Emisje do powietrza

o spaliny,
o hatas,
o chemikalia,
e Wypadki poza terenem eksploatacji

o transport drogowy,
o skfadowanie odpaddw.

Spis ten koncentruje sie na wptywie na S$rodowisko naturalne w warunkach zwykitej
eksploatacji. We wszystkich tych dziedzinach istnieje oczywiscie rowniez ryzyko wypadkow.
W tabeli 11 podano dziewie¢ najwazniejszych dyrektyw dotyczacych skutkow w warunkach
zwyktych i awaryjnych.
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Tabela 11: Odpowiednie dyrektywy UE dotyczace ochrony srodowiska naturalnego

- Dyrektywa Tytut

10.

11.

12.

13.

14.

15.

2010/75/UE

2008/1/WE

Decyzja
2000/479/WE

1985/337/EWG

2003/35/WE

2001/42/WE

2004/35/WE

1992/43/EWG

1979/409/EWG

1996/62/WE

Dyrektywa w sprawie emisji przemystowych (zintegrowane
zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola)

Dyrektywa IPPC

Dyrektywa dotyczgaca zintegrowanego zapobiegania
zanieczyszczeniom i ich kontroli (Wersja skodyfikowana)

Decyzja w sprawie wdrozenia europejskiego rejestru emisji
zanieczyszczen (EPER) zgodnie z art. 15 dyrektywy Rady
96/61/WE dotyczacej zintegrowanego zapobiegania
zanieczyszczeniom i ich kontroli (IPPC)

Zatacznik Al: Lista zanieczyszczen podlegajacych obowigzkowi
sprawozdawczemu po przekroczeniu wartosci progowych

Dyrektywa w sprawie oceny oddziatywania na srodowisko

Dyrektywa OOS

Dyrektywa przewidujgca udziat spoteczenstwa w odniesieniu
do sporzadzania niektérych planéw i programow w zakresie
srodowiska oraz zmieniajgca w odniesieniu do udziatu
spoteczenstwa i dostepu do wymiaru sprawiedliwosci
dyrektywy Rady 85/337/EWG i 96/61/WE

Dyrektywa w sprawie oceny wptywu niektérych planéw
i programow na srodowisko

na srodowisko (SEA

Dyrektywa w sprawie odpowiedzialnosci za srodowisko w
odniesieniu do zapobiegania i zaradzania szkodom
wyrzadzonym s$rodowisku naturalnemu

Dyrektywa w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz
dzikiej fauny i flory

Natura 2000
Dyrektywa w sprawie ochrony dzikiego ptactwa

Dyrektywa w sprawie oceny i zarzgdzania jakoscig
otaczajgcego powietrza
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Szczelinowanie hydrauliczne zawsze wigze sie z zastosowaniem ciezkich maszyn (patrz
rozdziat 2.3) i niebezpiecznych chemikaliéw. Obywatele muszg by¢ chronieni, podobnie jak
pracownicy, ktorzy codziennie majgq kontakt z tymi materiatami i ktorzy obstugujg maszyny.
Istniejg catosciowe dyrektywy UE dotyczace bezpieczenstwa w miejscu pracy. W tabeli 12
wymieniono dziewie¢ istotnych dyrektyw, ktére zapewniaja ochrone pracownikom,
zwlaszcza w sektorze gdrniczym, majacym do czynienia z niebezpiecznymi chemikaliami.

Tabela 12: Odpowiednie dyrektywy UE dotyczace bezpieczenstwa w miejscu pracy

- Dyrektywa Tytul

Dyrektywa w sprawie wprowadzania srodkéw w celu poprawy

16. 1989/391/EWG " " . . — .
pieczenstwa i zdrowia pracownikowRiTARIGEIHAINs] (9%
Dyrektywa dotyczaca minimalnych wymagan majacych na
17, 1992/91/EWG celu poprawe warunkow bezpieczenstwa i ochrony zdrowia

pracownikéw w zaktadach gorniczych wydobywajacych
kopaliny otworami wiertniczymi

Dyrektywa w sprawie minimalnych wymagan w zakresie
18. 1992/104/EWG poprawy bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracownikéw
odkrywkowego i podziemnego przemystu wydobywczego

Dyrektywa w sprawie ochrony pracownikéw przed
zagrozeniem dotyczacym narazenia na dziatanie czynnikow
rakotworczych Ilub mutagenéw podczas pracy (wersja
skodyfikowana)

19. 2004/37/WE

Dyrektywa w sprawie ustanowienia indykatywnych wartosci
granicznych w wykonaniu dyrektywy Rady 80/1107/EWG w

20. 1991/322/EWG sprawie ochrony pracownikéw przed ryzykiem zwigzanym z
narazeniem na dziatanie czynnikéw chemicznych, fizycznych i
biologicznych w miejscu pracy

Dyrektywa ustanawiajgca zasady oceny ryzyka dla cztowieka i
21. 1993/67/EWG srodowiska naturalnego ze strony substancji notyfikowanych
zgodnie z dyrektywq Rady 67/548/EWG

Dyrektywa ustanawiajaca drugq liste indykatywnych wartosci
granicznych w wykonaniu dyrektywy Rady 80/1107/EWG w

22. 1996/94/WE sprawie ochrony pracownikow przed ryzykiem zwigzanym z
narazeniem na dziatanie czynnikdw chemicznych, fizycznych i
biologicznych w miejscu pracy

Dyrektywa Rady z dnia 27 listopada 1980 r. w sprawie
ochrony pracownikéow przed ryzykiem zwigzanym z

2= S ERD7RE narazeniem na dziatanie czynnikéw chemicznych, fizycznych i
biologicznych w miejscu pracy
Dyrektywa w sprawie minimalnych wymagan w zakresie
24, 2003/10/WE ochrony zdrowia i bezpieczenstwa dotyczacych narazenia

pracownikéw na ryzyko spowodowane czynnikami fizycznymi
(hatasem)

Wiekszos$¢ formacji skalnych zawiera ,naturalnie wystepujace materiaty promieniotwdrcze”
(NORM). W wiekszosci przypadkéw gaz ziemny zawiera promieniotworczy radon, ktory jest
produktem rozpadu uranu.
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Miedzynarodowe Stowarzyszenie Producentéw Ropy Naftowej i Gazu (OGP) opisuje ten
uboczny skutek eksploatacji gazu ziemnego w spos6b nastepujacy:

~Radon jest gazem promieniotwdrczym, ktéry wystepuje w roéznych stezeniach w gazie
ziemnym w formacjach ropy naftowej i gazu. Przy braku gazu ziemnego radon rozpuszcza
sie w (lekkich) weglowodorach i w wodzie. Jesli jest wytwarzany wraz z ropg i gazem,
radon zazwyczaj jest uwalniany wraz ze strumieniem gazu. (...) Unieszkodliwianie odpadéw
bedgacych materiatami NORM musi by¢ zgodne z wilasciwymi przepisami dotyczacymi
unieszkodliwiania odpaddow radioaktywnych” [OGP, 2008].

Nie tylko gaz ziemny zawiera radon. Pierwiastek ten wystepuje takze w ogromnych
ilosciach wody poodwiertowej pozostatej po szczelinowaniu hydraulicznym. Istnieje jedna
dyrektywa Euratom, ktéra koncentruje sie konkretnie na normach bezpieczenstwa
dotyczacych materiatdw NORM:

Tabela 13: Odpowiednia dyrektywa dotyczaca ochrony przed promieniowaniem

Dyrektywa ustanawiajaca podstawowe normy
bezpieczenstwa w zakresie ochrony zdrowia pracownikéw i
ogdtu spoteczenstwa przed zagrozeniami wynikajacymi z

25. 1996/29/Buratom s mieniowania jonizujacego

Dyrektywa w sprawie materiatow m (naturalnie
wystepujgcych materiatdw promieniotwdrczych)

Jak wspomniano juz w czesci 4.1, nie istnieje dyrektywa dotyczaca odpadow, ktora
odnositaby sie konkretnie do przemystu wydobywczego. Znaczenie ma w tym przypadku
kilka dodatkowych dyrektyw, a zwiaszcza kilka decyzji okreslajacych wartosci dopuszczalne
(wiecej szczegdtow dotyczacych kwestii odpadow przedstawiono w rozdziale 2). Te cztery
dyrektywy i cztery decyzje wymieniono w tabeli 14. Inne prawodawstwo dotyczace
odpaddw kopalnianych, w tym aspektédw gwarancji finansowych, znajduje sie na specjalnej
stronie internetowej Komisji Europejskiej poswieconej odpadom kopalnianym [KE, 2011
MW].
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Tabela 14: Odpowiednie dyrektywy UE dotyczace odpadow

- Dyrektywa Tytut

Dyrektywa w sprawie gospodarowania odpadami
pochodzacymi z przemystu wydobywczego oraz zmieniajaca
26. 2006/21/WE dyrektywe 2004/35/WE

Dyrektywa w sprawie odpadow kopalnianych

Decyzja uzupetniajaca definicje odpaddéw obojetnych w
Decyzja Komisji zwigzku z wykonaniem przepiséw art. 22 ust. 1 lit. f)
2009/359/WE dyrektywy 2006/21/WE w sprawie gospodarowania odpadami
pochodzacymi z przemystu wydobywczego

Dyrektywa w sprawie odpadow

27. 2006/12/WE -
Dyrektywa ramowa w sprawie odpadow
28. 1999/31/WE Dyrektywa w sprawie sktadowania odpaddéw

Seavdn Kol Decyzqa ustan§W|anca wykaz odpadow (nlel?ezplecznych)
- zgodnie z kilkoma dyrektywami (zastepujaca decyzje

2000/532/WE 94/3/WE)
Decyzja uzupetniajgca wymogi techniczne w odniesieniu do
) Decyzja Komisji charakterystyki odpaddw ustanowionej dyrektywag
2009/360/WE 2006/21/WE w  sprawie gospodarowania odpadami

pochodzacymi z przemystu wydobywczego

Decyzja w sprawie definicji kryteriow klasyfikacji obiektow
Decvzia  Komisii unieszkodliwiania odpadéw zgodnie z zatacznikiem III do
- vzl J dyrektywy 2006/21/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w
2009/337/WE : . ) .
sprawie  gospodarowania odpadami pochodzacymi z
przemystu wydobywczego

Decyzja ustanawiajgca szésty wspodlnotowy program dziatan
w zakresie srodowiska naturalnego

(Art. 6 ust. 2 lit. b): ,(...) wypracowanie dalszych $rodkow w
Decyzja celu pomocy zapobiegania niebezpieczernstwom powaznych
29. . ) o .
2002/1600/WE wypadkdéw ze specjalnym uwzglednieniem tych zwigzanych z
rurociggami, kopalniami, transportem morskim substancji
niebezpiecznych i opracowanie $rodkow odniesieniu do
odpadow kopalnianych (...)")

W kwietniu 2011 r. w Stanach Zjednoczonych opublikowano pierwszg cato$ciowg analize pt.
~Chemicals used in hydraulic fracturing” (Chemikalia stosowane w procesie szczelinowania
hydraulicznego). Jednym z wynikow jest okreslenie ilosci i jakosci stosowanych
chemikaliéw:

»,0d 2005 r. do 2009 r. 14 przedsiebiorstw naftowo-gazowych wykorzystato ponad 2 500
produktéw uzywanych do szczelinowania hydraulicznego zawierajacych 750 chemikalidw i
innych sktadnikéw. Ogdétem w latach 2005-2009 przedsiebiorstwa te wykorzystaty 780 min
galonow produktow uzywanych do szczelinowania hydraulicznego, nie liczac wody
dodawanej w miejscu odwiertu” [Waxman, 2011].
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Wsréd tych 750 chemikaliow znalazto sie kilka niebezpiecznych zanieczyszczen powietrza i
substancji powodujacych raka u ludzi, ktére byty stosowane w duzych ilosciach. W tabeli 15
wymieniono osiem najwazniejszych dyrektyw europejskich dotyczacych stosowania
chemikalidw, zawierajacych przepisy dotyczace zapobiegania wypadkom.

Tabela 15: Odpowiednie dyrektywy UE dotyczace chemikaliéw i zwiazanych z nimi
wypadkow

- Dyrektywa Tytut

Rozporzadzenie Rozporzadzenie w sprawie rejestracji, oceny, udzielania
30. nr zezwolen i stosowanych ograniczen w zakresie chemikalidw
1907/2006 (LXTXT) i utworzenia Europejskiej Agencji Chemikaliow

Europejska Komisja Gospodarcza Organizacji Naroddéw
Zjednoczonych  (EKG): Umowa europejska dotyczaca

- ECE/TRANS/215% miedzynarodowego przewozu drogowego towarow
niebezpiecznych Umowa m majgca zastosowanie od dnia 1
stycznia 2011 r.

w sprawie kontroli niebezpieczenstwa powaznych awarii
31. 1996/82/WE zwigzanych z substancjami niebezpiecznymi

Dyrektywa Seveso 11

Dyrektywa zmieniajagca dyrektywe Rady 96/82/WE (dyrektywe
Seveso II) w sprawie kontroli niebezpieczenstwa powaznych
awarii zwigzanych z substancjami niebezpiecznymi (dyrektywa
ta podlega obecnie przegladowi)

37, 2003/105/WE [Najwazniejsze rozszerzenia zakresu tej dyrektywy dotycza
uwzglednienia zagrozen wynikajacych ze sktadowania i
dziatalnosci przetwérczej w gornictwie, ze stosowania

substancji  pirotechnicznych i wybuchowych oraz ze
sktadowania azotanu amonu i nawozéw na bazie tej
substancji.]
33. 1991/689/EWG Dyrektywa w sprawie odpadéw niebezpiecznych
Dyrektywa w sprawie zblizenia przepiséw ustawodawczych,
34, 1967/548/EWG wykon.awc"zych i adm|_n|straF:anych _odnosz.acych sie d9
klasyfikacji, pakowania i etykietowania substancji
niebezpiecznych
Dyrektywa w sprawie zblizenia przepiséw ustawodawczych,
35 1999/45/WE wykor?awc"zych i adm!nlstra.ncyjnych. odnos_zqcych sie fjo
klasyfikacji, pakowania i etykietowania preparatéw
niebezpiecznych
36. 1998/8/WE Dyrektywa dotyczaca wprowadzania do obrotu produktow

biobdjczych

8 Wszystkie pafstwa czionkowskie Unii Europejskiej sa réwniez cztonkami EKG ONZ (Europejskiej Komisji
Gospodarczej Organizacji Naroddéw Zjednoczonych). Umowa ADR zostata uwzgledniona, poniewaz w tym
kontekscie ma ona istotne znaczenie.
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4.3. Luki i kwestie nierozstrzygniete

Wielo$¢ perspektyw prawnych majacych wptyw na przedsiewziecia wydobywcze oznacza, ze
obecne prawodawstwo nie musi by¢ odpowiednie, jesli chodzi o konkretne potrzeby
przemystu wydobywczego. Nowe wyzwania powodowane sg zwilaszcza przez wydobycie i
eksploatacje gazu tupkowego i ropy zamknietej.

Luka 1 - Zapewnienie inwestycji w przemyst wydobywczy

Przemyst wydobywczy musi sobie obecnie radzi¢ z problemami wynikajacymi z
niewystarczajacego prawodawstwa, jak stwierdzit Tomasz Chmal, partner w White & Case,
na konferencji pt. Shale Gas Eastern Europe 2011 (Gaz tupkowy w Europie Wschodniej
2011), ktora odbyta sie w Warszawie w Polsce:

~Polska jest tradycyjnie krajem gazowym, lecz w ustawie »Prawo geologiczne i gdrnicze«
nie wspomina sie o szczelinowaniu hydraulicznym ani o odwiertach poziomych. Nowa,
omawiana wilasnie ustawa nie uwzglednia zadnego z tych aspektéow” [NGE, 2011].

Jak wspomniano na poczatku rozdziatu 4.1, podstawa przepisow krajowych sg czesto
potrzeby historyczne i nie istnieje europejska dyrektywa ramowa w sprawie gérnictwa. Jak
wynika z powyzszego cytatu, stwarza to problem. W zwigzku z tym w kolejnych badaniach
nalezy oceni¢, czy potrzebna jest ramowa dyrektywa gdrnicza i jaki powinna miec zakres.

Luka 2 - Ochrona srodowiska naturalnego i zdrowia ludzi

W zataczniku I do dyrektywy 97/11/WE zmieniajgcej dyrektywe w sprawie 00S okreslono
prog 500 000 m3 wydobycia dziennego w przypadku odwiertdow gazu ziemnego, powyzej
ktérego obowigzkowe jest dokonanie oceny oddziatywania na $rodowisko [00S$
skod.]°.Eksploatacja gazu tupkowego nie osiagneta jak dotad tego progu, w zwigzku z czym
nie sg przeprowadzane 00S [TeBmer, 2011]. Poniewaz rozwaza sie nowelizacje dyrektywy
00S, przedsiewziecia wigzace sie ze szczelinowaniem hydraulicznym powinny zostacd
dodane do zatacznika I niezaleznie od progu produkcji lub nalezatoby obnizy¢ wartosc
progowg (np. do 5000 lub 10 000 m3 dziennej poczatkowej ilosci wydobycia), aby usuna¢
te luke.

Luka 3 - Podawanie informacji o materiatach niebezpiecznych

Pierwsza analiza przeprowadzona w Stanach Zjednoczonych podaje prawie wyczerpujaca
liste chemikaliow stosowanych do szczelinowania hydraulicznego [Waxman, 2011].
Doswiadczenia Standéw Zjednoczonych pokazujg, ze same przedsiebiorstwa wydobywcze
niekoniecznie wiedzg, ktérych chemikaliow faktycznie uzywaja. Przemyst chemiczny oferuje
rozne dodatki, lecz nie we wszystkich przypadkach podaje wystarczajace informacje o ich
sktadnikach, powotujgc sie na rzekomg tajemnice handlowg. Pod tym wzgledem nalezy
dokonac¢ oceny obecnego prawodawstwa dotyczacego obowigzku podawania informacji o
chemikaliach szczelinujacych oraz ich dopuszczalnych wartosciach.

Kwestia ta dotyczy co najmniej trzech ponizszych - a mozliwe, ze réwniez innych — aktéw
prawnych:

e REACH: W 2012 r. Komisja musi przeprowadzi¢ ocene rozporzadzenia REACH, co
stwarza szanse na dostosowanie obowigzujgcego prawodawstwa.

e Jakos$¢ wody: Te same aspekty dotycza dyrektywy 98/83/WE w sprawie jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Prace nad tg dyrektywa zaplanowano
na 2011 r.

°Jest to nieoficjalna wersja skodyfikowana dyrektywy 00S przedstawiona przez Unie Europejska.
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e Obecnie prowadzony jest przeglad dyrektywy Seveso II. Nalezy wzig¢ pod uwage
nowelizacje tej dyrektywy z uwzglednieniem nowych zagrozen zwigzanych ze
szczelinowaniem  hydraulicznym oraz wprowadzenie wymogu podawania
szczegdtowych informacji o substancjach, ktére mogg przyczyniac sie do wypadkow.

Luka 4 — Zatwierdzenie chemikaliow pozostajacych w ziemi

Po ukonczeniu szczelinowania hydraulicznego w ziemi pozostaje mieszanina
niebezpiecznych materiatéw. Chemikalia te przemieszczajg sie w miare uptywu czasu w
przestrzeni w sposoéb niekontrolowany i nieprzewidywalny. [TeBmer, 2011] proponuje, aby
wprowadzanie chemikaliéw, ktére czesciowo pozostajg w ziemi, podlegato zatwierdzeniu po
rozwazeniu ewentualnych dtugoterminowych skutkdéw.

Luka 5 - Brak dokumentu referencyjnego dotyczacego najlepszych dostepnych
technik (BREF) w przypadku szczelinowania hydraulicznego

Europejskie Biuro IPPC publikuje dokumenty referencyjne dotyczace najlepszych
dostepnych technik (BAT). ,Kazdy dokument z reguty podaje informacje o konkretnym
sektorze przemystu/rolnictwa w UE, technikach i procesach stosowanych w tym sektorze,
aktualnych poziomach emisji i zuzycia, technikach, ktére nalezy uwzglednié¢ przy ustalaniu
BAT, najlepszych dostepnych technikach (BAT) oraz technikach powstajacych” [KE BREF].
Wiadze prawodawcze na szczeblu krajowym i miedzynarodowym mogg wzigé je pod uwage
i uwzgledni¢ je w przepisach prawa. Nie ma jeszcze takiego dokumentu dotyczacego
szczelinowania hydraulicznego. Ze wzgledu na zagrozenia, ktdére szczelinowanie
hydrauliczne stwarza dla $rodowiska naturalnego i zdrowia ludzi, nalezy rozwazyc¢
ewentualnos¢ okreslenia zharmonizowanych wymogdéw dotyczacych tego skomplikowanego
procesu w BREF dotyczacym szczelinowania hydraulicznego.

Luka 6 — Zdolnos$¢ przepustowa zakladow uzdatniania wody

W Stanach Zjednoczonych zgtaszano problemy zwigzane ze zdolnoscig przepustowg
oczyszczalni Sciekow, ktére odprowadzajq wode do rzek. W pazdzierniku 2008 r. catkowita
ilo$¢ rozpuszczonych substancji statych (,TDS”) w rzece Monongahela przekroczyta normy
jakosci wody, w zwigzku z czym ilo$¢ zuzytej wody po odwiertach gazu, ktérg rzeka mogta
przyjaé, zostata zmniejszona z 20% do 1% przeptywu dziennego [NYC Riverkeeper].

Jako srodek ostroznosci nalezy wprowadzi¢c wymdg uprzedniego zbadania zdolnosci
przepustowej oczyszczalnilO.

Luka 7 — Udziat spoteczenstwa w podejmowaniu decyzji na szczeblu regionalnym

Ogodlnie obserwowang tendencjg jest domaganie sie przez obywateli wiekszych praw do
udziatu w podejmowaniu decyzji dotyczacych przedsiewzie¢ przemystowych majacych
wptyw na $rodowisko naturalne i ewentualnie na zdrowie ludzi. W ramach przegladu
dyrektywy Seveso II jedna z gtédwnych zaproponowanych zmian polega na:

~Wzmocnieniu przepiséw dotyczacych publicznego dostepu do informacji na temat
bezpieczenistwa, udziatu w procesie decyzyjnym oraz dostepu do sprawiedliwosci, a takze
poprawy sposobu gromadzenia informacji, zarzagdzania nimi, ich udostepniania i dzielenia
sie nimi” [KE 2011 S].

Przedsiewziecia przemystowe, takie jak eksploatacja gazu tupkowego lub ropy zamknietej,
ktore moga wywiera¢ znaczny wptyw na srodowisko naturalne i mieszkancéw, powinny
wymagac konsultacji spotecznych w ramach procedury wydawania zezwolen.

YDostosowana zostanie dyrektywa w sprawie gospodarowania odpadami pochodzacymi z przemystu
wydobywczego, poniewaz zmienione zostang przepisy o zakresie ochrony ubezpieczeniowej.
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Luka 8 - Skutecznos¢ prawna ramowej dyrektywy wodnej i zwigzanego z nia
prawodawstwa

Ramowa dyrektywa wodna weszta w 2zycie w roku 2000. Jako ze szczelinowanie
hydrauliczne nie bylo wéwczas znaczacym problemem, szczelinowanie i zwigzane z nim
zagrozenia nie zostaty uwzglednione. Spis substancji priorytetowych podlega przegladowi
co cztery lata; nastepny przeglad zostanie przeprowadzony w 2011 r. Dyrektywe te nalezy
podda¢ ponownej ocenie pod katem jej zdolnosci do skutecznej ochrony wodd przed
wypadkami i zwyktymi dziataniami towarzyszacymi szczelinowaniu hydraulicznemu.

Luka 9 - Obowiazkowos¢ oceny cyklu zycia (LCA)
Oceny cyklu zycia sg aktywnie promowane przez Komisje Europejska, ktéra na swojej
stronie internetowej po$wieconej cyklowi zycia stwierdza:

.Glownym celem rozumowania z uwzglednieniem cyklu zycia jest unikanie przenoszenia
obcigzen. Oznacza to minimalizacje skutkéw na jednym etapie cyklu Zycia lub w jednym
regionie geograficznym Ilub w konkretnej kategorii wptywu, a jednoczesne unikanie ich
zwiekszenia w innych miejscach” [KE LA].

Szczegolnie dotyczy to szczelinowania hydraulicznego, w przypadku ktérego pojawig sie
powazne skutki w konkretnych regionach geograficznych, przede wszystkim z powodu
liczby odwiertéw na km2 i niezbednej infrastruktury. Nalezy rozwazy¢ uwzglednienie analizy
kosztéw i korzysci jako elementu obowigzkowego, opartego na zakrojonej na szerokg skale
LCA (obejmujacej emisje gazdéw cieplarnianych i zuzycie zasobdéw) w przypadku
poszczegdlnych przedsiewzieé, aby wykazacé ogolne korzysci dla spoteczenstwa.
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5. DOSTEPNOSC ORAZ ROLA w GOSPODARCE
NISKOEMISYJINEJ

NAJWAZNIEJSZE USTALENIA

e Wiele krajow europejskich posiada zasoby gazu tupkowego, lecz jedynie niewielkg
ilos¢ wystepujagcego tam gazu mozna przeksztatcic w rezerwy i ostatecznie
wyprodukowac.

e Zloza gazu tupkowego rozciggajq sie na duzych obszarach o niskiej zawartosci gazu
jako takiego. W zwigzku z tym wskaznik wydobycia na odwiert jest znacznie nizszy
niz w przypadku wydobycia konwencjonalnego gazu ziemnego. Eksploatacja gazu
ziemnego wymaga wielu odwiertéw, co oznacza skutki dla krajobrazu, zuzycia wody
i ogdlnie srodowiska naturalnego.

e Wskaznik spadku wydajnosci odwiertow gazu fupkowego wynosi az 85% w
pierwszym roku. Typowa produkcja w regionie rosnie szybko, lecz predko nastepuje
jej spowolnienie. Po kilku latach korzysta sie z nowych odwiertéw, aby zréwnowazy¢
spadek wydajnosci odwiertéw starszych. W momencie wstrzymania rozwoju nowych
odwiertéow ogolna produkcja natychmiast spada.

e Nawet intensywna eksploatacja zt6z gazu tupkowego w Europie mogtaby w
najlepszym razie wnie$¢ jedynie jednocyfrowy wkiad procentowy w europejskie
dostawy gazu. Nie odwrdci statej tendencji do obnizania sie produkcji wewnetrznej i
wzrostu uzaleznienia od przywozu. Jej wptyw na emisje gazéw cieplarnianych w
Europie pozostanie niewielki, a nawet nieistotny, a wrecz mdgtby by¢ negatywny,
jezeli ze wzgledu na niewtasciwe zachety i sygnaty pominiete zostang inne, bardziej
obiecujqce przedsiewziecia.

e Na szczeblu regionalnym gaz tupkowy madgtby odgrywac bardziej znaczacq role, np.
w Polsce, ktdra ma bardzo duze zasoby tupkowe i bardzo niewielkie zapotrzebowanie
na gaz (~14 bcm/yr), ktére w 30% jest juz zaspokajane za pomocg produkcji
krajowej.

e Ztoza ropy tupkowej w Basenie Paryskim rowniez zawierajg znaczne iloSci ropy
zamknietej. Z formacji tej od ponad 50 lat produkuje sie rope. Poniewaz zuzywana
jest ilos¢, ktorg tatwo mozna wyprodukowac¢, dalsze wydobycie wymagatoby wielu
odwiertéow poziomych (do co najmniej 6 odwiertdw na km?2) wykonanych technikg
szczelinowania hydraulicznego.

5.1. Wprowadzenie

W niniejszym rozdziale oceniono potencjalne zasoby gazu tupkowego i ropy tupkowej oraz
ropy zamknietej i opisano ich prawdopodobng role w europejskim sektorze gazowym.
Poniewaz nadal brakuje doswiadczen w zakresie eksploatacji gazu tupkowego w Europie,
niniejsze prognostyczne stwierdzenia majg w pewnym stopniu charakter spekulacji.

Aby ograniczy¢ niepewnos¢ do minimum, opisano i przeanalizowano doswiadczenia w
Stanach Zjednoczonych, aby zrozumie¢ typowe cechy eksploatacji gazu tupkowego. Na
podstawie tych doswiadczen nakreslono hipotetyczny profil produkcji i dostosowano go do
sytuacji europejskiej. Chociaz szczegdtly ilosciowe moga sie rézni¢, zachowanie jakosciowe
moze pomac lepiej zrozumieé ewentualng role gazu tupkowego.
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W pierwszym podrozdziale streszczono najnowszg dostepnag ocene zasobdw znajdujacych
sie w ztozach gazu tupkowego w Europie. Ocena ta zostata przeprowadzona przez Agencje
Informacyjng ds. Energetyki Stanéw Zjednoczonych (Energy Information Administration)
[US-EIA, 2011]. Zawiera ona specyfikacje niektdorych najwazniejszych parametréw ztoz
tupkowych w Stanach Zjednoczonych. W podrozdziale tym przedstawiono roéwniez przeglad
zt6z ropy tupkowej w Europie i historyczng produkcje ropy fupkowej na sSwiecie, z
odniesieniami do ropy zamknietej, poniewaz te dwa rodzaje ropy sa czesto wymieszane.
Zwiezle przedstawiono rowniez eksploatacje ropy zamknietej w Basenie Paryskim we
Francji.

Poniewaz zrozumienie typowych profildbw produkcji na polach gazu tupkowego ma
zasadnicze znaczenie, streszczeniu analizy najwazniejszych zmian w Stanach
Zjednoczonych poswiecono osobny podrozdziat, w ktorym przedstawiono réwniez model
hipotetycznego rozwoju eksploatacji ztéz tupkowych, ktérych typowa charakterystyczng
cechg jest szybki spadek wydajnosci poszczegolnych odwiertdow. W tym przypadku podano
rowniez bardziej szczegdtowqg analize europejskich zt6z tupkowych. Wreszcie, wyciagnieto
whnioski dotyczace ewentualnej roli produkcji gazu tupkowego w ograniczaniu emisji CO,.

5.2. Rozmiary i potozenie zi6z gazu tupkowego i ropy tupkowej w porownaniu
ze ztozami konwencjonalnymi

5.2.1. Gaz tupkowy
Ocena zasobow europejskich zté6z tupkowych

Ztoza weglowodoréw dzieli sie na zasoby i rezerwy. Dalsza klasyfikacja uwzglednia stopien
geologicznej pewnosci formacji (spekulacyjny, mozliwy, zasygnalizowany, wnioskowany,
zmierzony, potwierdzony) oraz aspekty technologiczne i gospodarcze. Szacunek zasobdéw
ma zazwyczaj znacznie nizszg jakos¢ niz szacunek rezerw, poniewaz jest oparty na mniej
wiarygodnej analizie danych geologicznych. Chociaz nie jest to obowigzkowe, zasoby sg
zazwyczaj mierzone w kategoriach faktycznie wystepujacego gazu (GIP), a w przypadku
rezerw zaktada sie juz mozliwos¢ pozyskania w zwyktych warunkach technicznych i
gospodarczych. Z reguty wydobywa sie 80% faktycznie wystepujacego gazu (GIP) na
polach gazu konwencjonalnego, chociaz - w zaleznosci od stopnia ztozonosci geologicznej -
odsetek ten moze sie waha¢ od 20 do ponad 90%. Wskaznik wydobycia na polach gazu
niekonwencjonalnego jest znacznie nizszy. Nie mozna zatem myli¢ zasobéw gazu
tupkowego z rezerwami gazu. Na podstawie dotychczasowych doswiadczen mozna
stwierdzi¢, ze prawdopodobienstwo przeksztatcenia oszacowanej ilosci faktycznie
wystepujacego gazu w pozyskiwalne rezerwy gazu w ciggu nastepnych kilku dziesigcioleci
wynosi jedynie 5-30%.

W tabeli 16 przedstawiono produkcje (,Produkcja 2009") i rezerwy gazu konwencjonalnego
(,Potwierdzone rezerwy gazu konwencjonalnego”). Liczby te poréwnano z zaktadanymi
zasobami gazu ftupkowego. Dane dotyczace zasobdédw pochodza z ostatniej oceny
przeprowadzonej przez Agencje Informacyjng ds. Energetyki Standéw Zjednoczonych
(Energy Information Agency) [US-EIA, 2011]. Wedtug definicji potwierdzone rezerwy gazu
powinny by¢ mozliwe do eksploatacji produkcyjnej z wykorzystaniem istniejagcych lub
planowanych odwiertdow w obecnych warunkach gospodarczych i technicznych. Faktycznie
wystepujace zasoby gazu tupkowego to wielkosci szacunkowe oparte na ogodlnych
parametrach geologicznych, takich jak zasieg i grubos$¢ ztoza, porowatosc i ilos¢ gazu na
jednostke objetosci itd. Czesciowo dane te zweryfikowano eksperymentalnie, lecz w
wiekszosci przypadkéw sg one bardzo przyblizonymi wartosciami szacunkowymi. Dane
dotyczace zasobow faktycznie wystepujacego gazu przedstawiono w kolumnie czwartej
(,GIP dla gazu tupkowego”).
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Technicznie pozyskiwalne zasoby gazu fupkowego to ilosci, ktére wedtug szacunkéw mozna
by wyprodukowac¢ z zastosowaniem istniejacej technologii pod warunkiem zakrojonej na
szerokg skale eksploatacji pola. Zaktadane technicznie pozyskiwalne zasoby gazu
tupkowego podzielone przez ilos¢ zasobow faktycznie wystepujacego gazu daja
wspotczynnik pozyskania lub wydajnos¢. Dane te podano w ostatniej kolumnie (,Zaktadany
wspotczynnik pozyskania”). Agencja Informacyjna ds. Energetyki oszacowata sredni
wspotczynnik pozyskania lub wydajnos¢ na 25%, co jest stosunkiem miedzy faktycznie
wystepujacym gazem a zasobami pozyskiwalnymi technicznie. Pierwotne jednostki uzywane
w Stanach Zjednoczonych przeliczono na jednostki ukfadu SI11.

Tabela 16: Ocena produkcji i rezerw gazu konwencjonalnego w poréwnaniu z
zasobami gazu tupkowego (faktycznie wystepujacy gaz oraz technicznie
pozyskiwalne zasoby gazu tupkowego); GIP = faktycznie wystepujacy gaz; bcm =
mld m3 (pierwotne dane przeliczono na m3 wedtug przelicznika 1000 Scf = 28,3
m3)

Produkja | Potlerdzo | GIP da | Technicanie | zaldadany
2009 (1) y ! a pozy b wspotczynn
[bem] gazu upkowego | ne zasoby ik
2009 (1) konwencjo EFAT .
nalnego lupkowego | pPozyskania
[bem] [bcm] (1) | [bem] (2) | [bem] (2) (2)
Francja 0,85 5,7 20 376 5 094 25%
Niemcy 92 4
(dane za 2010 15,6 (13,6) ! 934 226 24,2%
r) (81,5)
Holandia 73,3 1390 1868 481 25,7%
Norwegia 103,5 2215 9424 2349 24,9%
Wielka 59,6 256 2745 566 20,6%
Brytania
Dania 8,4 79 2604 651 25%
Szwecja 0 0 4641 1160 25%
Polska 4,1 164 22 414 5292 23,6%
Litwa 0,85 0 481 113 23,5%
Ogotem UE-
27 i 266 4202 65 487 16 470 ~250%
Norwegia

Zrédto: (2) US-EIA (2011), (1) BP (2010).

Do oceny znaczenia takich szacunkowych zasobdw przydatna jest analiza niektérych
najwiekszych zt6z gazu tupkowego w Stanach Zjednoczonych, poniewaz Europa ma jak
dotad niewielkie doswiadczenie w zakresie rozwoju eksploatacji gazu tupkowego. Wraz z
uptywem czasu jedynie czes$¢ technicznie pozyskiwalnego gazu tupkowego =zostanie
przeksztatcona w rezerwy i wyprodukowana, poniewaz istnieja dodatkowe ograniczenia
utrudniajace dostep do catych zt6z tupkowych.

1Tabele zawierajaca przeliczniki przedstawiono w zataczniku.

67



Departament Tematyczny A Polityka Gospodarcza i Naukowa

Dostep do tych zt6z bedzie ograniczony np. uksztattowaniem terenu, istnieniem obszaréw
chronionych (np. zbiornikdéw wody pitnej, schronisk dzikiej przyrody, parkéw narodowych)
lub gestym zaludnieniem obszaréw. Z tego wzgledu ponizej przedstawiono krotkie
porownanie z doswiadczeniem Standw Zjednoczonych, co ma zapewni¢ lepszgq wiedze o
iloéci pozyskiwalnych zasobdw, ktore mogq zostaé ostatecznie wyprodukowane. Czesciowo
mozna wyciggna¢ wnioski z tendencji historycznych i ich ekstrapolacji, nawet jesli
dziatalno$¢ jeszcze nie zostata =zakonczona. Na podstawie doswiadczenia Standw
Zjednoczonych mozna stwierdzi¢, ze w ciagu nastepnych kilku dziesiecioleci mozna bedzie
ostatecznie wyprodukowac¢ prawdopodobnie mniej niz 10% faktycznie wystepujacego gazu.

Ocena zasobow w najwiekszych ztozach gazu tupkowego w Stanach Zjednoczonych oraz
najwazniejsze parametry

Stany Zjednoczone majg diugie doswiadczenie w eksploatacji ponad 50 000 odwiertéw
przez ponad 20 lat. W tabeli 17 przedstawiono najwazniejsze parametry najwiekszych zt6z
gazu tupkowego w Stanach Zjednoczonych Parametrami takimi sg powierzchnia, gtebokos¢
i grubos¢ ztoza tupkowego oraz catkowita zawarto$¢ wegla organicznego (TOC). TOC wraz z
porowatosciq skaty to miara zawartosci gazu w ztozu tupkowym. Na podstawie tych danych
grupa ALL Consulting oszacowata faktycznie wystepujacy gaz i zasoby pozyskiwalne w
Europie. Dane te wraz z szacunkowym wskaznikiem produkcji na odwiert pochodzg z [ALL
consulting, 2008]. Poréwnano je z ostatnimi zmianami, takimi jak produkcja faczna do
2011 r., oraz wskaznikiem produkcji na odwiert w 2010 r.

Wskaznik produkcji na odwiert w 2010 r. (patrz 17, ostatni wiersz) w duzym stopniu zbiega
sie z prognozami dla przedsiewzie¢ na terenie zi6z tupkowych Barnett i Fayetteville.
Wczesniej zagospodarowane zioze tupkowe Antrim wykazuje znacznie nizszy wskaznik
produkcji, za$ najpdzniej zagospodarowane zitoze Haynesville nadal odnotowuje wyzszy
wskaznik. Aspekty te omowiono bardziej szczegdétowo w czesciach nastepnych.
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Tabela 17: Ocena rozwoju eksploatacji najwiekszych zi6z gazu tupkowego w
Stanach Zjednoczonych (pierwotne dane przeliczono wedtug przelicznikow: 1000
Scf = 28,3 m3il1lm = 3 ft)

AL R Barnett Fayetteville | Haynesville
tupkowego

Szacowana 30 000 13 000 23 000 23 000
powierzchnia
Gtebokosc¢ km 0,2-0,7 2,1-2,8 0,3-2,3 3,5-4,5
Grubos¢ netto m 4-25 30-200 7-70 70-100
TOC % 1-20 4,5 4-9,8 0,5-4
Porowatosc % 9 4-5 2-8 8-9
catkowita
Faktycznie
wystepujacy min m3/km?2 70 720 65 880
gaz
Faktycznie
wystepujacy Tm3 2,2 9,3 1,5 20,3
gaz
Zasoby Tms3 0,57 1,2 1,2 7,1
pozyskiwalne
Wydajnos¢ % 26% 13% 80% 35%
Produkcja
taczna (styczen Tm3 0,08 0,244 0,05 0,05
2011 r.)
3 ief — —
produkcii (2008 m /dzien/odw 3,5-5,7 9,6 15 18-51
iert

r.)

N m3/dzien/odw ~1 9,5 21,8 ~90
produkcji gazu iert
w 2010 r.

Zrédto: Arthur (2008).

taczna produkcja z tych ztéz tupkowych i ich tendencje historyczne wskazuja, czy
realistycznie mozna zaktada¢, ze ich ekstrapolacja bedzie zblizona do szacowanych zasobdw
pozyskiwalnych. Na pierwszy rzut oka po prawie 30 latach eksploatacji ztoza tupkowego
Antrim produkcja wynosi jedynie 14% pozyskiwalnych zasobdéw Iub 3,5% faktycznie
wystepujacego gazu, chociaz maksimum produkcji z tego pola zostato osiggniete juz w
1998 r. Oczywiste jest, ze nadal mozna oczekiwac¢ jedynie marginalnego dodatkowego
wktadu, poniewaz produkcja obniza sie od 10 lat o 4-5% rocznie. Nawet ztoze tupkowe
Barnett osiagneto maksymalng produkcje na poczatku 2010 r. [Laherrere, 2011], kiedy to
produkcja wyniosta 20% zasobdw pozyskiwalnych lub 2,5% faktycznie wystepujacego gazu.
Wydaje sie, ze zioze tupkowe Fayetteville osiggneto maksimum w grudniu 2010 r. (patrz
rys. 9), kiedy to produkcja wyniosta okoto 4% zasobow pozyskiwalnych lub 3% faktycznie
wystepujgcego gazu.
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Tylko w przypadku Haynesville, ostatniego ztoza znajdujgcego sie na etapie rozwoju
eksploatacji, odnotowano cigglty wzrost produkcji po 2 latach jego eksploatacji. Obecnie ze
ztoza tego wydobyto mniej niz 0,1% zasobow pozyskiwalnych lub 0,02% faktycznie
wystepujgcego gazu.

Na tej podstawie wydaje sie, ze ilos¢ faktycznie wystepujacego gazu wyprodukowana ze
ztoza Antrim wyniesie mniej niz 5%, a w przypadku zt6z Barnett i Fayetteville bedzie to
okoto 5-6%. Jedynie w przypadku ztoza Haynesville moze nastgpi¢ dalszy wzrost produkcji,
co spowoduje wzrost wskaznika wydobycia — w tym momencie jest jednak zbyt wczesnie na
wycigganie ostatecznych wnioskow.

5.2.2. Ropa tupkowa i ropa zamknieta

Przedstawiona powyzej geologiczna historia zt6z gazu tupkowego dotyczy rdéwniez
poczatkéw wydobycia ropy tupkowej z tg roznica, ze weglowodory ze zt6z ropy tupkowej sg
na etapie rozwoju weglowodorow nienasyconych zwanych kerogenem. Przeksztalcenie
kerogenu w rope wymaga jego podgrzania do 350-450°C. Geologowie nazywajg ten
przedziat temperaturowy ,oknem powstawania ropy” (ang. ,oil window”). Stan rozwoju
skaty macierzystej stanowi o skfadzie materii organicznej i zawartosci kerogenu, a nawet
ropy naftowej, ktéra jest ostatecznym produktem procesu podgrzewania. W zwigzku z tym
kazde ztoze ropy tupkowej moze mie¢ swoiste cechy, ktére majg wptyw na jej wiasciwosci
produkcyjne. W wiekszosci przypadkdw wczesny etap rozwoju zi6z tupkowych wymaga
bardzo duzych naktadéw energetycznych, ekonomicznych i technologicznych, ktore
powodujg skutki uboczne dla $rodowiska naturalnego, aby przeksztatci¢ kerogen w rope
naftowg za pomocg podgrzewania.

Ogolnie zasoby fupkowe sg ogromne, a w skali $wiatowej prawdopodobnie przekraczajg
rezerwy ropy konwencjonalnej. Szacunkowe ilosci zasobow w Europie przedstawiono w
tabeli 18. Ztoza ropy tupkowej sq eksploatowane od dziesiecioleci, a czasami od stuleci. Ze
wzgledu na niewielkg wydajnos$¢ ztoza te jednak nigdy nie petnity istotnej roli, a ich
eksploatacje wstrzymywano, gdy pojawiaty sie lepsze alternatywy. W zwigzku z tym
szacunkowe ilosci zasobow sg jedynie przyblizong miarg ich wystepowania. Obecnie tylko
Estonia produkuje rope z ropy tupkowej, a wskaznik produkcji wynosi 350 kt rocznie [WEC,
2010].

70



Wptyw wydobycia gazu tupkowego i ropy tupkowej na $rodowisko naturalne i zdrowie ludzi

Tabela 18: Szacunkowe ilosci zasob6éw ropy tupkowej w Europie (w Mt)

Faktycznie wystepujace Faktycznie wystepujace

zasoby (WEC, 2010) zasoby
[Gb] (WEC, 2010)
[Mt]
Austria 0,008 1
Butgaria 0,125 18
Estonia 16,286 2494
Francja 7 1002
Niemcy 2 286
Wegry 0,056 8
Wtochy 73 10 446
Luksemburg 0,675 97
Polska 0,048 7
Hiszpania 0,28 40
Szwecja 6,114 875
Wielka Brytania 3,5 501
UE 109,1 15 775

Zrédlo: [WEC, 2010].

Dane dotyczace zasobdw ropy zamknietej sg bardzo niepewne, a czesto nie istniejg,
poniewaz sg zawarte w statystykach dotyczacych ropy konwencjonalnej. Rowniez ztoza
ropy tupkowej bogate w kerogen sg wymieszane z wystepujacymi miedzy nimi porami i
warstwami ropy naftowej o niewielkiej przepuszczalnosci. Mieszanina ta zalezy od tego, czy
w swojej historii geologicznej cze$¢ kerogenu w skale macierzystej osiggneta wyzej
wspomniany przedziat temperaturowy (,o0kno powstawania ropy”). Wydobycie tego rodzaju
ropy nalezy do kategorii produkcji ropy zamknietej, chociaz odbywa sie pomiedzy ztozami
ropy tupkowej. Na przyktad w Basenie Paryskim wystepujg znaczne ztoza ropy tupkowej.

Przedsiewziecia, ktére obecnie majg znaczenie, koncentrujg sie jednak na wydobyciu ropy
zamknietej w tych ztozach tupkowych [Leteurtrois i in., 2011].

Basen Paryski potozony jest pod Paryzem we Francji i w jego okolicach, ma mniej wiecej
ksztatt owalny i dtugo$¢ 500 km ze wschodu na zachdd i 300 km z pdtnocy na potudnie.
Jego catkowita powierzchnia wynosi okoto 140 000 km?2 [Raestadt, 2004]. Na wschodzie
basenu warstwy nos$ne sg pofozone blizej powierzchni [Leteurtrois i in., 2011]. Pierwszy
odwiert wykonano w 1923 r. W latach 50. i 60. XX w. wzrosto zainteresowanie
przedsiebiorstw naftowych i dokonano wielu odwiertéow badawczych, odkryto kilka
mniejszych pdl, lecz jedynie okoto 3% tych wczesnych odwiertow doczekato sie eksploatacji
komercyjnej [Kohl, 2009]. Drugi szybki rozwéj nastgpit w latach 80. po dwdch wstrzgsach
cen ropy, gdy wzdtuz Champs-Elysées przeprowadzono badania sejsmiczne i oceniono
strukture geologiczng rowniez pod Paryzem. W tym czasie odkryto réwniez kilka wiekszych
pol ropy konwencjonalnej. Ogdétem od 1950 r. z ponad 800 odwiertow w rejonie tego
basenu wydobyto okoto 240 Mb ropy. Caly ten rozwdj polegat na wydobyciu ropy
konwencjonalnej bez zastosowania szczelinowania hydraulicznego.
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Ostatnio wzrosto zainteresowanie, gdy niewielkie przedsiebiorstwo, Toreador, po analizie
starych protokotéw badan ogtosito pierwsze szacunki dotyczace mozliwosci istnienia basenu
bogatego w rope, rozciggajacego sie od regiondéw potozonych na potudniu Paryza do
regionu winnego Szampania. Przedsiebiorstwo Toreador skoncentrowato swojg dziatalnosc
na Francji i utworzyto partnerstwo z Hess Corp. w celu eksploatacji ztoza tupkowego
[Schaefer, 2010]. Planuje sie, ze szczelinowanie hydrauliczne bedzie odgrywac istotng role
w eksploatacji basenu i wydobyciu ropy. W formacji znajduje sie podobno do 65
gigabarytek (Gb) ropy lub nawet wiecej [Kohl, 2009]. Liczby te nie zostaly jednak
potwierdzone niezaleznie, w zwigzku z tym nalezy traktowac je z dozg ostroznosci.

Nalezy zauwazy¢, ze u podstaw waznych planéw rozwoju ukierunkowanych na ogromne
mozliwe zasoby zawsze lezg interesy komercyjne, w zwigzku z czym nalezy je oceniac
bardzo ostroznie. Liczby dotyczace zasobdéw sa przeszacowane i nie odzwierciedlajg
problemow, ktére mogq utrudnia¢ ewentualne wydobycie. Obecnie prawie niemozliwe jest
zgromadzenie wystarczajacych informacji pozwalajacych na ocene faktycznych rozmiardw i
mozliwosci produkcyjnych tego ztoza tupkowego, poniewaz w literaturze pojawiajg sie
zarowno entuzjastyczne [Schaefer, 2010], jak i sceptyczne [Kohl, 2009] uwagi. Nowoscig w
basenie mogg by¢ dokonywane na szerokg skale odwierty poziome z zastosowaniem
szczelinowania hydraulicznego. Szacuje sie, ze na km?2 przypada okoto 5 Mb faktycznie
wystepujacej ropy, ktéra mogtaby by¢ eksploatowana za pomoca odwiertow poziomych.
Optymistycznie uwaza sie, ze typowy wskaznik produkcji na odwiert osiggnie 400 barytek
dziennie w pierwszym miesigcu produkcji, a nastepnie co roku bedzie nastepowat spadek o
50% [Schaefer, 2010].

Stosunkowo podobng, chociaz pod niektérymi wzgledami inng formacjq jest ztoze tupkowe
Bakken w Stanach Zjednoczonych, gdzie produkowana jest ropa zamknieta w formacji ropy
tupkowej.
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Rys. 6 przedstawia historyczny rozwdj produkcji ropy tupkowej na swiecie od 1880 r. We
Francji ropa tupkowa byta produkowana juz od 1930 r. Jej produkcji zaprzestano w 1959 r.
[Laherrere, 2011]. Ilos¢ wydobytej ropy jest jednak zbyt mata, aby mogta by¢ widoczna na
rysunku. Na rysunku ztoza fupkowe przeliczono na rope tupkowg przy zatozeniu, ze
zawartos$¢ ropy wynosi 100 | lub 0,09 tony ropy na ztoze.

Rys. 8: Swiatowa produkcja ropy lupkowej; pierwotne jednostki przeliczono przy
zatozeniu, ze 1 tona zloza ropy tupkowej rowna sie 100 | ropy tupkowej

kb/day Shale oil production

80
70 - Chln_a
Brazil
60 B Ryssia
Scotland
50 Estonia
40
30 -
20 -
10 -
O - T T T
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Source: 1880-2000: WEC 2010, Data for 2005, 2007 and 2008, WEC 2007, 2009 and 2010
Other Data interpolated by LBST

Zrédlo: [WEC, 2007, 2009, 2010], niektére dane dotyczace lat 2001-2005 i 2007 s danymi szacunkowymi LBST.

5.3. Analiza pél produkcji gazu tupkowego w Stanach Zjednoczonych

5.3.1. Wskaznik produkcji w pierwszym miesigcu
Wspolnymi cechami zt6z gazu tupkowego sa:
e niewielka przepuszczalno$¢ (setki tysiecy razy mniejsza niz w przypadku pdl
konwencjonalnych [Total, 2011]),

e niska zawartos$¢ samego gazu na jednostke objetosci oraz
e ogromna powierzchnia, na ktérej wystepuja tupki.

Odwiertéw dokonuje sie w gigb zioza tupkowego zawierajacego gaz. Aby zwiekszyc
powierzchnie kontaktu miedzy porami zawierajgcymi gaz a odwiertem, za pomocq
szczelinowania hydraulicznego tworzy sie rézne szczeliny. Catkowita dostepna ilo$¢ jest
jednak niewielka w poréwnaniu z konwencjonalnymi odwiertami.

W zwigzku z tym poczatkowy wskaznik produkcji jest bardzo niski w porownaniu z
odwiertami na polach gazu konwencjonalnego. Ponadto przedsiebiorstwa daza do
zagospodarowania w pierwszej kolejnosci najbardziej obiecujgcych obszaréw ziéz
tupkowych.
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Na przyktad w pierwszym petnym miesigcu eksploatacji wczesne odwierty pionowe w ztozu
tupkowym Barnett produkowaty typowo 700 000 m3 (25 MMcf) miesiecznie. W przypadku
najpdzniej zagospodarowanych odwiertdw ilos¢ ta zmniejszyta sie do okoto 400 000 m3 (15
MMcf) miesiecznie [Charpentier, 2010].

Ostatnie badanie przeprowadzone przez USGS (amerykanska agencje zajmujaca sie
badaniami geologicznymi) potwierdza, ze w pierwszym petnym miesigcu eksploatacji
odwiertow pionowych s$rednia produkcja wszystkich zbadanych odwiertow jest nizsza niz
700 000 m3 miesiecznie. Jedynym wyjatkiem jest ztoze tupkowe Bossier, ktére wykazato
czterokrotnie wyzszy poczatkowy wskaznik produkcji (2,8 miIn m3 miesiecznie). Jego
eksploatacja rozpoczefta sie jednak juz 40 lat temu, co potwierdza poczatkowy rozwdj
eksploatacji najbardziej produktywnych pdl.

Odwierty poziome wykazujg $rednio wyzszy poczatkowy wskaznik produkcji. W przypadku
ztoza tupkowego Barnett lub Fayetteville wynosi on 1,4 min m3 miesiecznie (50 MMcf).
Jedynie najpozniej zagospodarowane ztoze Haynesville wykazuje niezwykle wysoki
poczatkowy wskaznik produkcji wynoszacy 7-8 min m3 miesiecznie (~260 MMcf). Tego
wyzszego poczatkowego wskaznika produkcji oczekiwano juz jednak wczesniej ze wzgledu
na parametry geologiczne tego ztoza (patrz tabela 17).

5.3.2. Typowe profile produkcji

Poczatkowe ci$nienie po szczelinowaniu znacznie przewyzsza naturalne ci$nienie w ziozu.
Po szczelinowaniu cisnienie jest zmniejszane. Skutkuje to szybkim wyptywem zuzytej wody
(wody szczelinujacej), ktora zawiera wszystkie ruchome sktadniki i zanieczyszczenia ztoza,
w tym sam gaz ziemny. Ze wzgledu na szybkie tempo przeptywu w poréwnaniu z
rozmiarami zfoza cisnienie w ztozu bardzo szybko sie obniza. Skutkuje to gwattownym
spadkiem jakosci produkcji. Pola gazu konwencjonalnego wykazujq tempo obnizania
produkcji rzedu kilku procent rocznie, natomiast produkcja ze zt6z gazu tupkowego
zmniejsza sie o kilka procent miesiecznie. Historyczna analiza niektérych ztéz tupkowych w
Stanach Zjednoczonych pokazuje, ze poczatkowy wskaznik produkcji jest znacznie
mniejszy, a podzniejsze tempo jej obnizania sie jest znacznie gwattowniejsze niz w
przypadku pél konwencjonalnych. Z reguty produkcja obniza sie w tempie 50, 60 lub nawet
wiecej procent w ciggu pierwszego roku [Cook, 2010]. Doswiadczenie pokazuje, ze na
ostatnim zagospodarowanym ztozu tupkowym, Haynesville, produkcja obnizata sie 0 85% w
pierwszym roku i 0 40% w drugim roku. Nawet po dziewieciu latach produkcja nadal obniza
sie 0 9% [Goodrich, 2010]. Wydaje sie, ze przedsiebiorstwa w Haynesville usitujg w pewien
sposob zoptymalizowac produkcje, aby jak najszybciej wydoby¢ gaz.

5.3.3. Szacunkowa ostatecznie pozyskana ilos¢ (EUR) na odwiert

Statystyczna analiza profildw produkcji umozliwia obliczenie szacunkowej ostatecznie
pozyskanej ilosci na odwiert, co pozwala na poréwnanie rdéznych zt6z tupkowych.
Szacunkowa ostatecznie pozyskana ilos¢ z poczatkowych odwiertéw pionowych w ztozu
tupkowym Barnett wynosi okoto 30 min m3. Ilo$¢ ta jest dwukrotnie wyzsza w przypadku
nowych odwiertéw i wynosi 60 min m3 dla odwiertéw zaréwno pionowych, jak i poziomych.
Wiekszos¢ innych formacji tupkowych (Fayetteville, Nancos, Woodford, basen Arkoma) daje
znacznie mniejsze ilosci gazu, zblizone do poziomu 30 min m3 lub mniejsze. Jedynie we
wczesnie zagospodarowanym ztozu tupkowym Bossier ostateczna produkcja gazu z
pojedynczych odwiertdw wyniosta do 90 min m3. W przypadku ztoza tupkowego
szacunkowa ostatecznie pozyskana ilo$¢ pozostaje pomiedzy tymi warto$ciami i wynosi
$rednio 75 min m3 na odwiert [Cook, 2010].
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5.3.4. Kilka przyktadéw w Stanach Zjednoczonych

Ztoze tupkowe Antrim w Michigan znajduje sie jedynie kilkaset metréw pod powierzchnia.
Dlatego jego eksploatacja rozpoczeta sie wczesnie i szybko dodawane byty nowe odwierty.
W 1998 r. osiggneto ono maksymalng produkcje. Nastepnie produkcja zaczeta spadac o 4-
4,5% rocznie, chociaz obecnie nadal powstajg nowe odwierty.

Réwnolegle z przyjeciem ustawy o czystej energii przez parlament Stanéw Zjednoczonych
w 2005 r., ktora wytaczyta odwierty weglowodordw z ograniczen ustawy o bezpieczenstwie
wody pitnej z 1974 r., zwiekszyta sie eksploatacja zioza Barnett. W cigqgu pieciu lat
produkcja wzrosta tam do 51 min m3 gazu pozyskiwanego z prawie 15 000 odwiertow w
2010 r. Srednio zagospodarowuje sie 13 000 km2 pola, na ktérym dokonuje sie 1 odwiert
na km2, chociaz na obszarach o znacznym potencjale dokonuje sie ponad 5 odwiertéw na
km2. Ze wzgledu na szybki rozwdj eksploatacji pole to osiggneto maksymalng produkcje w
2010 r.

Wykonanie ponad 2000 dodatkowych odwiertow w 2010 r. nie mogto zapobiec spadkowi
produkcji. Pod koniec 2010 r. typowy wskaznik produkcji na odwiert wynosit 3,4 min m3
rocznie.

Od 2005 r. nastepowat rozwoj eksploatacji rowniez ztoza tupkowego Fayetteville. Chociaz
ma ono mniejsze rozmiary i mniejsza wydajnos¢, charakteryzuje sie typowym profilem
produkcji, ktory przedstawiono na rys. 9. Linie czarne przedstawiajg spadek produkcji
bazowej, jesli w ciggu lat nie dokonano by nowych odwiertow.

taczny spadek produkcji bazowej odzwierciedla wysoki wskaznik spadku, ktory w
Fayetteville wynosi 5% miesiecznie. Ostre spadki we wrzesniu 2009 r. i marcu 2011 r.
wynikajg z zamkniecia odwiertow w jednej czesci pola z powodu powaznych ograniczen
zwigzanych z pogoda. Z analizy profilow poszczegdlnych odwiertéw mozna wywnioskowac,
ze zloze Fayetteville osiggneto juz maksymalng produkcje w grudniu 2010 r. Sredni
wskaznik produkcji pod koniec 2010 r. wynosit okoto 8 mIin m3 rocznie na odwiert.
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Rys. 9: Produkcja gazu ze ztoza tupkowego Fayetteville w Arkansas
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Zrédlo: zrodio whasne w oparciu o [Arkansas, 2009].

W 1993 r. Chesapeake, niewielka spétka o obrotach wynoszacych 13 min dolaréw,
rozwineta sie gtdwnie dzieki eksploatacji ztoza Fayetteville [Chespeake, 2010]. Dzieki
rozkwitowi sektora gazu tupkowego jej obroty wzrosty do ponad 5 mld dolaréw do 2009 r.
W ubieglym roku sprzedata wszystkie aktywa w ziozu tupkowym Fayetteville za 5 min
dolaréw spétce BHP Billiton [Chon, 2011].

Najnowszym eksploatowanym polem jest Haynesville. W 2010 r. stato sie ono najwiekszym
pod wzgledem produkcji polem gazu fupkowego w Stanach Zjednoczonych, wiekszym niz
ztoze Barnett. Szybki wzrost produkcji jest gtownie spowodowany wyzszymi poczatkowymi
wskaznikami produkcji wynoszacymi 7-8 min m3 na odwiert w pierwszym miesigcu.
Oczekiwano tego wyzszego wskaznika produkcji ze wzgledu na inne parametry geologiczne
tego pola w pofaczeniu ze strategiq jak najszybszego wydobycia gazu. Jak juz wspomniano,
pézniej nastapit spadek na niespotykang wczesniej skale, ktory wyniost 85% w pierwszym
roku.
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5.3.5. Najwazniejsze parametry najwiekszych europejskich zt6z gazu tfupkowego.

W tabeli 19 okreslono najwazniejsze parametry najwiekszych europejskich zt6z gazu
tupkowego Zbadany potencjalny obszar jest znacznie mniejszy niz catkowity obszar zi6z
tupkowych, poniewaz zastosowano juz okreslone kryteria wykluczenia. Nalezy o tym
pamieta¢ w przypadku poréwnania ilosci faktycznie wystepujacego gazu na dang
powierzchnie z danymi w tabeli 17, gdzie do poréwnania wykorzystano caty zasieg ztoza
tupkowego. Faktycznie wystepujacy gaz (GIP) na km2 jest miarg ilosci gazu, ktory mozna
by wyprodukowac z pojedynczego odwiertu.

Catkowita zawarto$¢ wegla organicznego (TOC) jest miarg zawartosci gazu w ziozu
tupkowym, istotng dla oszacowania zasobdw. Wraz z grubosciq warstwy stanowi ona
réwniez o wyborze odwiertow pionowych lub poziomych, ich zasiegu i optymalnym
zageszczeniu odwiertéw.

Biorgc pod uwage te parametry, srodkowoeuropejskie ztoza tupkowe w Polsce wydajq sie
najbardziej obiecujgcymi ziozami tupkowymi europejskimi, w ktérych znajdujg sie
najwieksze ilosci faktycznie wystepujgcego gazu. Inne zioza ftupkowe sg mniegj
produktywne, chociaz ich zasieg jest znacznie wiekszy. Oznacza to, ze konkretne naktady
produkcyjne w przypadku tego gazu znacznie sie zwiekszajg i wigzg sie ze skutkami dla
uzytkowania gruntéw, zapotrzebowania na wode itd.

Biorgc te aspekty pod uwage, mozna stwierdzi¢, ze bardzo prawdopodobne jest, iz prawie
wszystkie europejskie ztoza tupkowe z wyjatkiem Polski i ewentualnie Skandynawii
wykazujg wskazniki wydobycia i rezerwy poréwnywalne ze ztozem Fayetteville lub Barnett
w Stanach Zjednoczonych, a nawet mniejsze.

Tabela 19: Ocena najwazniejszych parametrow najwiekszych europejskich zt6z
gazu lupkowego (pierwotne dane przeliczono na jednostki uktadu SI i
zaokraglono)

Region Basen/zloze | Potencjalna Grubos¢ TOC (%) GIP (min
powierzchnia | netto (m) m3/km?2)
(km2) (2)

Polska Battyk 8846 95 4 1600

Polska Lublin 11 660 70 1,5 900

Polska Podlasie 1325 90 1600
Francja Paryz 17 940 35 4 300

Francja Potudniowy 16 900 30 3,5 300

wschéd
Francja Potudniowy 17 800 47 2,5 630
wschod

Europa Posidonia 2650 30 5,7 365
Srodkowa

I?uropa Namurian 3969 37 3,5 600
Srodkowa

Europa Wealden 1810 23 4,5 290
Srodkowa

Skandynawia Alum 38 221 50 10 850

Wielka Brytania Bowland 9822 45 5,8 530

Wielka Brytania Liassic 160 38 2,4 500

Zrédto: US-EIA (2011).
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5.3.6. Hipotetyczny rozwoj eksploatacji pola

Gitéwng cechg odrdzniajaca produkcje gazu tupkowego od produkcji gazu konwencjonalnego
jest gwattowny spadek produkcji poszczegdélnych odwiertéw. Hipotetyczny rozwadj
eksploatacji ztoza tupkowego mozna okresli¢ poprzez dodanie wielu identycznych profilow
produkcji. Rys. 10 przedstawia wyniki obliczen dokonanych dla takiego scenariusza poprzez
zsumowanie profildow produkcji z jednego ztoza oraz jednego nowego odwiertu
przytgczanego co miesigc. Zaktada sie, ze dane te s podobne do danych dotyczacych ztoza
tupkowego Barnett o typowej produkcji w pierwszym miesigcu wynoszacej 1,4 min m3 i jej
spadku o 5% miesiecznie. Po 5 latach potaczonych jest 60 odwiertéw, ktére produkujg
okoto 27 min m3 miesiecznie lub 325 min m3 rocznie. Z powodu gwattownego spadku
produktywnosci odwiertéw $redni wskaznik produkcji na odwiert zmniejsza sie 0 5 min m3
na odwiert rocznie po 5 latach.

Ten scenariusz rozwoju wykorzystano ponizej do oszacowania wptywu produkcji gazu
tupkowego na europejski rynek gazu.

Rys. 10: Typowy rozwdj eksploatacji ztoza tupkowego poprzez state dodawanie
jednego nowego odwiertu miesiecznie
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5.4. Rola wydobycia gazu tupkowego w przechodzeniu na gospodarke
niskoemisyjna i dlugoterminowym ograniczeniu emisji CO,

5.4.1. Produkcja gazu konwencjonalnego w Europie

Produkcja gazu ziemnego w UE byta najwyzsza w 1996 r., kiedy to wskaznik produkcji
wynosit 235 bcm rocznie. W 2009 r. produkcja byta juz nizsza o 27% i wynosita 171 bcm
rocznie. Rownoczesnie zuzycie wzrosto z 409 bcm w 1996 r. do 460 bcm w 2009 r., czyli o
12%. W zwigzku z tym udziat produkcji wewnetrznej zmniejszyt sie z 57% do 37%.

Z uwzglednieniem rowniez Norwegii maksymalna produkcja przypadfa na 2004 r., kiedy to
wyhniosta 306 bcm rocznie, a nastepnie obnizyta sie do 275 bcm rocznie w 2009 r. (-11%).
Przywdz spoza UE lub Norwegii wzrdst z 37% w 2004 r. do 40% w 2009 r. [BP, 2010].

Ostatnia prognoza w sprawie sytuacji energetycznej na S$wiecie przygotowana przez
Miedzynarodowa Agencje Energetyczng przewiduje dalszy spadek produkcji do poziomu
ponizej 90 bcm rocznie lub, z uwzglednieniem Norwegii, do 127 bcm rocznie.

Oczekuje sie, ze zapotrzebowanie na gaz ziemny bedzie nadal wzrasta¢ o 0,7% rocznie i w
2035 r. wyniesie 667 bcm [WEO, 2011]. Réznica miedzy =zapotrzebowaniem a
zmniejszajacq sie podaza wewnetrzng nieuchronnie powieksza sie, co zmusi UE do
zwiekszenia przywozu do ponad 400 bcm rocznie w 2035 r., co oznacza, ze jego udziat
wyniesie 60%.

5.4.2. Prawdopodobne znaczenie produkcji gazu niekonwencjonalnego dla europejskich
dostaw gazu

Specjalne wydanie prognozy w sprawie sytuacji energetycznej na $wiecie (WEQ)
przygotowanej przez MAE koncentruje sie na roli, ktdra odegra¢ moze niekonwencjonalny
gaz ziemny. Eksploatacja zasobow niekonwencjonalnego gazu ziemnego w Europie bedzie
prawdopodobnie prowadzona przede wszystkim przez Polske, ktéra powinna posiada¢ od
1,4 do 5,3 Tcm gazu tupkowego [WEO, 2011], gtéwnie na pétnocy. Do potowy 2011 r.
Polska przyznata juz 86 licencji na poszukiwanie gazu niekonwencjonalnego.

W WEO 2011 wskazano jednak kilka przeszkdd, ktére trzeba pokonac: ,Ze wzgledu na
stosunkowo duzg liczbe odwiertéw, ktdore trzeba wykonaé, uzyskanie zgody od wiladz i
spotecznosci lokalnych moze nie byc¢ fatwe. Oczyszczanie i unieszkodliwianie duzych ilosci
zuzytej wody takze moze dodatkowo komplikowac¢ przedsiewziecia. Ponadto dostep oséb
trzecich do infrastruktury rurociggdw bedzie wymagac¢ reformy polityki wewnetrznej”.
Potencjat jest jednak uwazany za duzy: ,Mimo barier technicznych, $rodowiskowych i
prawnych gaz tupkowy moze radykalnie zmieni¢ polski krajobraz energetyczny” [WEO,
2011].

Pomimo tych uwag, w sprawozdaniu przewiduje sie jedynie marginalny wptyw na produkcje
gazu tupkowego w Europie. Sredni spadek wewnetrznej produkcji gazu, w tym
konwencjonalnego i niekonwencjonalnego, szacowany jest na 1,4% rocznie.

Ponizszy podstawowy scenariusz oparty na omowionych profilach produkcji nakresla
wielko$¢ naktadow potrzebnych do przeksztatcenia ewentualnych zasobdw gazu tupkowego
w produkcje. Przedstawia on rowniez maksymalny wptyw odwiertow, ktdre mozna by
wykona¢ w ztozach ftupkowych. Wzmacnia to twierdzenie, ze gaz niekonwencjonalny
prawdopodobnie nie bedzie mdgt odwréci¢ spadkowej tendencji, jesli chodzi o europejska
produkcje gazu.
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W Europie dostepnych jest okoto 100 wiertnic [Thornhauser, 2010]. Zakfadany S$redni czas
wykonania jednego odwiertu wynoszacy 3 miesigce umozliwitby wykonanie w Europie
maksymalnie 400 odwiertéw rocznie. Oznaczatoby to, ze wszystkie wiertnice uzywane
bytyby wylgcznie do wykonywania odwiertéw w ztozach gazu tupkowego, z tym ze nie
wszystkie z nich nadajg sie do tego celu, a inne odwierty bylyby nadal eksploatowane.
Ponadto zaktadajac, ze wskaznik produkcji w pierwszym miesigcu wynidstby 1,4 min m3, po
5 latach wykonano by 2000 odwiertdow, ktorych tgczna produkcja wynositaby 900 min m3
miesiecznie lub 11 mld m3 rocznie. Profil produkcji wygladatby podobnie jak profil
przedstawiony na rys. 9, z tym ze jego skala bytaby dostosowana do wiekszej liczby
odwiertow. W ciggu nastepnych dziesiecioleci produkcja tych odwiertéw stanowitaby mniej
niz 5% europejskiej produkcji gazu lub 2-3% zapotrzebowania na gaz. Nawet takie tempo
dalszego rozwoju eksploatacji (400 dodatkowych odwiertdw rocznie) spowodowatoby
jedynie marginalny dodatkowy wzrost produkcji, poniewaz w ciqgu roku nastgpitby
gwattowny jej spadek o prawie 50%, jezeli wstrzymano by wykonywanie nowych
odwiertow.

5.4.3. Rola produkcji gazu tupkowego w dtugoterminowym ograniczeniu emisji CO,

Z uwagi na potgczenie wszystkich omédwionych powyzej aspektéw technicznych,
geologicznych oraz $rodowiskowych prawie niemozliwe jest, aby nawet bardzo intensywna
eksploatacja zt6z gazu tupkowego mogta wywrzec istotny wplyw na przyszte emisje CO, w
Europie.

Jak juz wspomniano wczeséniej, powodzenie produkcji gazu tupkowego w Stanach
Zjednoczonych byto czesciowo mozliwe dzieki obnizeniu ograniczen zwigzanych z ochrong
srodowiska naturalnego za pomocg ustawy o czystej energii w 2005 r. Nawet przy tej
intensywnej i taniej eksploatacji wktad kilkudziesieciu tysiecy odwiertow w produkcje gazu
ziemnego w Stanach Zjednoczonych wyniést jedynie 10%.

Tymczasem szczelinowanie hydrauliczne jest omawiane w Stanach Zjednoczonych jako
kwestia kontrowersyjna. Ograniczenia $rodowiskowe mogq bardzo szybko ograniczy¢ dalszy
rozwoj eksploatacji, jak opisano to w analizie sektora przygotowanej przez Ernst&Young:
~Gtdbwnym czynnikiem, ktéry moze zahamowaé prognozowany wzrost produkcji gazu
tupkowego, sg nowe przepisy dotyczace ochrony $rodowiska naturalnego” oraz: ,Agencja
Ochrony Srodowiska Naturalnego Stanéw Zjednoczonych prowadzi obecnie catosciowq
analize wptywu szczelinowania hydraulicznego na jako$¢ wody i zdrowie publiczne.
Inwestycje w rozwdj eksploatacji gazu f{upkowego mogg sie zakonczy¢, jezeli
szczelinowanie hydrauliczne zostanie zakazane prawnie lub znacznie ograniczone w zwigzku
z ustaleniami dokonanymi podczas tej analizy” [Ernst&Young, 2010].

Intensywny rozwoj produkcji gazu ‘tupkowego w Europie mégiby skutkowac tylko
kilkuprocentowym wkiadem w europejskg produkcje gazu. Ze wzgledu na diugi czas
wprowadzania bardzo prawdopodobne jest, ze w cigqgu nastepnych 5-10 lat produkcja
pozostanie na prawie nic nieznaczacym poziomie.

Stwierdzenia te nie Swiadczg jednak o tym, ze na szczeblu regionalnym mozna by
produkowac okreslong istotng ilo$¢ gazu.

Przy zatozeniu, ze ograniczenia s$rodowiskowe zwiekszajg koszty i zmniejszajg tempo
rozwoju, produkcja gazu tupkowego w Europie pozostanie prawie marginalna.

Europejska produkcja gazu maleje od kilku lat. Spadku tego nie powstrzyma eksploatacja
gazu niekonwencjonalnego. Nawet w analizach sektorowych uznaje sie, ze wzrost wkfadu
produkcji gazu tfupkowego w europejskie dostawy gazu jest bardzo powolny i nie przekracza
kilku procent zapotrzebowania [Korn, 2010].
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W zwigzku z tym produkcja gazu niekonwencjonalnego w Europie nie bedzie miata
potencjatu, aby zmniejszy¢ zapotrzebowanie na gaz ziemny przywozony do Europy. Nie
musi dotyczy¢ to Polski. W tym przypadku moze ona mie¢ widoczny wptyw, poniewaz
niewielka obecna produkcja wynoszaca 4,1 bcm zaspokaja okoto 30% catkowitego
zapotrzebowania krajowego, ktore jest réwniez niskie i wynosi 13,7 bcm [BP, 2010].

Ze wzgledu na rosnace zapotrzebowanie na gaz z innych regionéw $wiata i obnizajacq sie
produkcje bazowg w Rosji nie mozna wykluczy¢, ze - delikatnie moéwigc - ilosci gazu
ziemnego przywozonego do Europy nie mogg sie zwiekszy¢ w ciggu nastepnych dwodch
dziesiecioleci w taki sposdb, w jaki wymagatyby tego prognozy zapotrzebowania
europejskiego. W takim przypadku polityka europejska dotyczaca zwiekszenia
zapotrzebowania na gaz miataby skutki odwrotne do zamierzonych. Odpowiednie $rodki
dostosowawcze polegatyby na ciggtym ograniczaniu catkowitego zapotrzebowania na gaz za
pomocg stosownych zachet. Inwestycje w przedsiewziecia dotyczace eksploatacji gazu
tupkowego prawdopodobnie mogtyby przynies¢ skutki odwrotne do zamierzonych, poniewaz
wywartyby one krétki, lecz ograniczony wplyw na wewnetrzne dostawy gazu, co
stanowitoby niewfasciwe sygnaty dla konsumentéw i rynkéw, zachecajgce mianowicie do
kontynuacji uzaleznienia od zasobow na poziomie, ktéry nie bytby uzasadniony z uwagi na
zapewnione dostawy. Nieunikniony szybszy spadek pogorszytby sytuacje, poniewaz
ograniczytby dostepny czas na wprowadzenie substytutéw, a na te przedsiewziecia i dalsze
uzaleznienie od zasobdw przeznaczone zostatyby znaczne inwestycje, ktére nalezato lepiej
wykorzysta¢ na technologie przejscia.
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WNIOSKI I ZALECENIA

Obowigzujace przepisy gérnicze w Europie i zwigzane z nimi regulacje majace wptyw na
dziatalnos¢ godrnicza nie  uwzgledniaja  konkretnych  aspektéw  szczelinowania
hydraulicznego. W europejskich panstwach cztonkowskich wystepuja istotne réznice miedzy
przepisami w tym zakresie. W wielu przypadkach prawa do uzytkowania gdérniczego maja
pierwszenstwo przed prawami obywateli, a lokalne wtadze polityczne czesto nie maja
wpltywu na ewentualne przedsiewziecia lub tereny dziatalnosci gdrniczej, poniewaz
zezwolenia wydawane sg przez rzady krajowe lub lokalne i ich organy.

W zmieniajacej sie sytuacji spotecznej i technicznej, w ktérej najwazniejszymi priorytetami
sq kwestie dotyczace zmiany klimatu i przejscie na system energii produkowanej z
poszanowaniem zasady zréwnowazonego rozwoju oraz zwiekszanie udziatu spoteczenistwa
na szczeblu regionalnym i lokalnym, trzeba podda¢ ponownej ocenie interesy krajowe w
zakresie dziatalnosci gorniczej oraz interesy samorzadow regionalnych i lokalnych i
miejscowej ludnosci.

Wstepnym warunkiem takiej oceny powinien by¢ obowigzek przeprowadzenia oceny cyklu
zycia nowych przedsiewzie¢, w tym analizy oddziatywania na $rodowisko. Jedynie petna
analiza kosztow i korzysci zapewnia wiasciwg podstawe do oceny adekwatnosci i zasadnosci
poszczegolnych przedsiewzied.

Technologia szczelinowania hydraulicznego wywiera znaczny wplyw w Stanach
Zjednoczonych, ktére obecnie sg jedynym krajem majgcym kilkudziesiecioletnie
doswiadczenie i dlugoterminowe dane statystyczne.

Technologia eksploatacji gazu tupkowego ma takie cechy charakterystyczne, ktére
czesciowo swiadczg o nieuchronnych skutkach dla srodowiska naturalnego, cze$ciowo wigzg
sie z wysokim ryzykiem, jezeli technologia ta nie jest stosowana odpowiednio, a cze$ciowo
oznaczajg mozliwe znaczne niebezpieczenstwo powstania szkdd dla srodowiska naturalnego
i zagrozenia dla zdrowia ludzi, nawet przy wiasciwym stosowaniu.

Jednym z nieuchronnych skutkow jest zajecie duzej powierzchni gruntow i istotne zmiany w
krajobrazie, poniewaz zageszczenie odwiertéw musi by¢ bardzo duze, aby umozliwié
szczelinowanie skat macierzystych na znaczng skale i tym samym uzyskanie dostepu do
zmagazynowanego gazu. Poszczegdlne wiertnie — w Stanach Zjednoczonych istnieje do co
najmniej 6 wiertni na km2 - muszg zosta¢ przygotowane, zagospodarowane i potgczone
drogami, ktére bylyby dostepne dla transportu ciezkiego. Uruchomione odwierty muszg
zostac¢ potaczone rurociggami zbiorczymi o niskiej przepustowosci, lecz trzeba je rowniez
podtaczy¢ do ukfaddw oczyszczania, aby oddzieli¢ zuzytg wode i chemikalia, metale ciezkie i
sktadniki promieniotworcze od wyprodukowanego gazu, zanim zostanie on wttoczony do
istniejgcej sieci gazowej.

Mozliwe zagrozenia wynikajace z trudnej obstugi to wypadki, np. wytrysk wody
szczelinujacej, wycieki ze stawow Ilub rurociagdw ze zuzytg woda Iub ptynem
szczelinujgcym, zanieczyszczenie wéd gruntowych spowodowane nieprawidtowg obstuga lub
nieprofesjonalnym cementowaniem ostony odwiertu. Zagrozenia te mozna ograniczy¢, a
prawdopodobnie mozna ich unikngé dzieki odpowiednim wytycznym technicznym, praktyce
ostroznej obstugi i nadzorowi prowadzonemu przez wtadze publiczne. Wszystkie te srodki
bezpieczenstwa podwyzszajg jednak koszty przedsiewziecia i spowalniajg tempo
eksploatacji. W zwigzku z tym niebezpieczenstwo wypadkow zwieksza sie wraz ze wzrostem
presji ekonomicznej i koniecznoscig przyspieszenia eksploatacji. Wieksza liczba odwiertéw
powstajacych w danym czasie wymaga wyzszych nakfadéw na nadzér i monitorowanie.
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Ponadto pewne zagrozenie wigze sie z niekontrolowanym szczelinowaniem, ktére skutkuje
niekontrolowanym przeptywem ptyndéw szczelinujacych lub nawet samego gazu. Na
przykfad dobrze wiadomo, ze szczelinowanie hydrauliczne moze wywota¢ niewielkie
trzesienia ziemi, ktéore mogg prowadzi¢ do przeptywu gazu lub ptynéw przez ,naturalnie”
utworzone szczeliny.

Doswiadczenie Standéw Zjednoczonych pokazuje, ze w praktyce dochodzi do wielu
wypadkow. Oficjalne witadze zbyt czesto nakfadajg na przedsiebiorstwa grzywny za
naruszenia. Wypadki te sg czesciowo spowodowane stosowaniem nieszczelnego lub
wadliwie dziatajacego sprzetu, czeSciowo - ztymi praktykami stosowanymi, aby zmniejszy¢
koszty i zaoszczedzi¢ czas, czesSciowo - nieprofesjonalnie wykonang ostong odwiertéw, a
czesciowo — zanieczyszczeniem wod gruntowych z niewykrytych przeciekow.

W czasie, w ktoérym zrownowazony rozwdj jest istotnym elementem przysztych dziatan,
mozna zadac pytanie o to, czy wttaczanie toksycznych chemikaliow pod ziemie powinno by¢
dozwolone czy zakazane, poniewaz praktyka taka ograniczytaby lub wykluczyta mozliwos¢
pézniejszego wykorzystania zanieczyszczonej warstwy (np. do celéw geotermalnych), a
diugoterminowe skutki nie zostaty zbadane. Na terenach aktywnego wydobycia gazu
tupkowego na jeden metr kwadratowy wttacza sie okoto 0,1-0,5 litra chemikalidw.

Emisje gazéw cieplarnianych spowodowane przez gaz ziemny sg zazwyczaj mniejsze niz
emisje spowodowane innymi paliwami kopalnymi i wynoszg okoto 200 g ekwiwalentu CO,
na kWh. Z powodu niewielkich ilosci gazu pozyskiwanych z jednego odwiertu i
niekontrolowanych strat metanu, wiekszych naktadéw na eksploatacje i niewielkiej
przepustowosci rurociggdw zbiorczych i kompresorow emisje wynikajace ze zuzycia gazu
tupkowego sg wieksze niz emisje z pdl gazu konwencjonalnego. Ocen wynikajacych z
praktyki stosowanej w Stanach Zjednoczonych nie mozna jednak w fatwy sposdb przeniesé
na grunt europejski. Nadal brakuje realistycznej oceny opartej na danych dotyczacych
przedsiewzie¢. Ocene przedstawiong w niniejszym dokumencie mozna postrzegac¢ jako
pierwszy krok w kierunku takiej analizy.

Zgodnie z obecnymi ramami prawnymi UE ocena oddziatywania na sSrodowisko jest
wymagana jedynie wdéwczas, gdy wskaznik produkcji danego odwiertu przekracza 500 000
m3 dziennie. Limit ten jest zdecydowanie za wysoki i nie uwzglednia realiéw dziatania
odwiertow gazu ‘tupkowego, ktore z reguly poczatkowo produkujg ilosci rzedu
kilkudziesieciu tysiecy m3 dziennie. Ocena oddzialywania na $rodowisko z udziatem
spoteczenstwa powinna by¢ obowigzkowa w przypadku kazdego odwiertu.

Wiadze regionalne powinny mie¢ prawo do wylgczenia wrazliwych obszaréw (np. stref
ochrony wody pitnej, wsi, gruntow ornych itd.) z zakresu ewentualnego szczelinowania
hydraulicznego. Ponadto nalezy zwiekszy¢ autonomie wtadz regionalnych, jesli chodzi o
podejmowanie decyzji o zakazie szczelinowania hydraulicznego na ich terytorium lub
wydaniu licencji na takg dziatalnosc.

Obecne przywileje dla poszukiwania i produkcji ropy naftowej i gazu trzeba poddac
ponownej ocenie, biorgc pod uwage nastepujace fakty:

e europejska produkcja gazu gwattownie maleje od kilku lat i oczekuje sie, ze zmaleje
o nastepne 30% lub wiecej do 2035 r.,

e oczekuje sie, ze do 2035 r. zapotrzebowanie w Europie dodatkowo wzrosnie,

e nieunikniony jest dalszy wzrost przywozu gazu ziemnego, jezeli tendencje te stang
sie rzeczywistoscia,

e nie ma zadnej gwarancji, ze mozna bedzie zapewni¢ dodatkowe ilosci gazu
przywozonego, rzedu 100 mid m3 rocznie.
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Zasoby gazu niekonwencjonalnego w Europie sg zbyt mate, aby mogly mie¢ znaczacy
wplyw na wyzej wspomniane tendencje. Twierdzenie to jest tym bardziej prawdziwe, ze
typowe profile produkcji umozliwig wydobycie jedynie ograniczonej czesci tych zasobdw.
Zobowigzania dotyczgce srodowiska naturalnego podwyzszg réwniez koszty przedsiewziec i
opOznig ich realizacje. Spowoduje to dodatkowe ograniczenie potencjalnego wktadu.

Wséréd powodéw zezwolenia na szczelinowanie hydrauliczne rzadko znajduje sie
uzasadnienie, ze pomaga ono ograniczy¢ emisje gazéw cieplarnianych. Bardzo
prawdopodobne jest natomiast, ze ewentualne inwestycje w przedsiewziecia dotyczace
wydobycia gazu tupkowego mogg wywrzeé¢ krotkotrwate skutki na dostawy gazu, ktére
moga by¢ odwrotne do zamierzonych, poniewaz jego wydobycie moze stwarzaé¢ wrazenie
zagwarantowanych dostaw gazu w momencie, w ktérym konsumenci powinni otrzymac
sygnat, ze uzaleznienie to nalezy ograniczaé¢ za pomocg oszczednosci, dziatan podnoszacych
wydajnosc i zastepowania innymi zrédtami.
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ZALECENIA

Nie istnieje catoSciowa dyrektywa okreslajaca europejskie prawo gornicze. Nie
istnieje rowniez publicznie dostepna, catosciowa i szczegétowa analiza europejskich
ram prawnych dotyczacych wydobycia gazu tupkowego i ropy zamknietej, w zwigzku
z czym nalezatoby jg opracowac.

Obecne ramy prawne UE dotyczace szczelinowania hydraulicznego, ktére jest
podstawowym elementem wydobycia gazu tupkowego i ropy zamknietej, majq luki.
Przede wszystkim prég wyznaczony dla ocen oddziatywania na $rodowisko, ktére
nalezy przeprowadzi¢ w przypadku szczelinowania hydraulicznego stosowanego przy
wydobyciu weglowodoréw, jest znacznie wyzszy niz poziom wszelkiej potencjalnej
dziatalnosci przemystowej tego rodzaju, a zatem nalezatoby go znacznie obnizyc.

Nalezy poddac¢ ponownej ocenie zakres ramowej dyrektywy wodnej ze szczegdlnym
naciskiem na dziatalnos$¢ polegajaca na szczelinowaniu i jej ewentualny wptyw na
wody powierzchniowe.

W ramach oceny cyklu zycia (LCA) narzedziem stuzacym do zbadania ogdlnych
korzysci dla spoteczenstwa i obywateli mogtaby by¢é gruntowna analiza kosztow i
korzysci. Nalezy opracowac¢ zharmonizowany sposob podejscia stosowany w catej
UE-27, na ktorego podstawie wiasciwe witadze mogtyby przeprowadzac oceny cyklu
zycia i omawiac je z ogétem obywateli.

Nalezy oceni¢, czy powinno sie ogolnie zakaza¢ wttaczania toksycznych chemikaliow.
Informacje o wszystkich chemikaliach, ktére beda wykorzystywane, powinny
przynajmniej by¢ podane do wiadomosci publicznej, liczba dozwolonych chemikaliow
powinna by¢ ograniczona, a ich zastosowanie powinno by¢é monitorowane. Dane
statystyczne dotyczace wttaczanych ilosci oraz liczby przedsiewzie¢ powinny byc¢
gromadzone na szczeblu europejskim.

Witadze regionalne powinny mie¢ wieksze uprawnienia do podejmowania decyzji
dotyczacych zezwolen na realizacje przedsiewzie¢, ktore wigzg sie ze
szczelinowaniem hydraulicznym. W  procesie podejmowania tych decyzji
obowigzkowe powinny by¢ oceny cyklu zycia i udziat spoteczenstwa.

Jezeli zostang wydane zezwolenia na realizacje przedsiewzie¢, obowigzkowe powinno
by¢ monitorowanie przeptywoéw wod powierzchniowych i emisji do powietrza.

Dane statystyczne dotyczace wypadkéw i skarg powinny by¢ gromadzone i
analizowane na szczeblu europejskim. W przypadku dopuszczenia przedsiewzie¢ do
realizacji niezalezny organ powinien gromadzic¢ i analizowac skargi.

Ze wzgledu na ztozony charakter ewentualnych skutkéw i zagrozen powodowanych
przez szczelinowanie hydrauliczne dla sSrodowiska naturalnego i zdrowia ludzi nalezy
wzig¢ pod uwage opracowanie nowej dyrektywy na szczeblu europejskim, ktora
catosciowo regulowataby wszystkie kwestie z tego zakresu.
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ZALACZNIK: WSPOLCZYNNIKI PRZELICZENIOWE

Tabela: Jednostki stosowane w Stanach Zjednoczonych

Jednostka Odpowiednik w
uktadzie SI

1 cal (in) 2,54 cm
1 stopa (ft) 0,3048 m
1 jard (yd) 0,9144 m
1 mila (mi) 1,609344 km
1 stopa kwadratowa (sq ft) lub (ft?) 0,09290341 m?
1 akr 4046,873 m?
1 stopa szescienna (cu ft) lub (ft3) 28,31685 |
1 jard szescienny (cu yd) lub (yd3) 0,7645549 m?3
1 akro-stopa (acre ft) 1233,482 m?
1 galon amerykanski (gal) 3,785412 |
1 barytka ropy (bbl) 158,9873 |
1 buszel (bu) 35,23907 |
1 funt (Ib) 453,59237 g
1 tona amerykanska 907,18474 kg
Fahrenheit (F) (5/9) * (F-32)° C
1 brytyjska jednostka temperatury (BTU) 1055,056 ]
lub (Btu)

Zrodto: http://en.wikipedia.org/wiki/US_units_of_measurement.
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