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Gaz z lupkow spod dna Baltyku
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Abstract Theaccomplishment of the vision of exploration and in particular of exploitation of shale oil and shale
gas in a perspective of a few years 'time seems to be unrealistic. Interest in unconventional deposits occurs amongst
small entities seeking a satisfactory return on their investments and becoming pioneers like George P. Mitchell
40 years ago. It is not only a result of high costs or lack of a sufficient technology but most notably the result of lack
of an involvement of the key players in the global market. European companies, for instance, are closer to explora-
tion of the new shale gas deposits onshore, although some of them declare to make an offshore research too. While
Poland is today s leader of shale gas exploration on the continent, it is also facing a problem of the lack of appro-

priate technologies of working at sea and country’s shales in general. In addition, the potential resources from the
Baltic Sea bed, belonging to the Lower Paleozoic formations (Ordovician—Silurian) in the Baltic Basin, characterized by a good per-
formance and shallower location than onshore deposits, are over four times more expensive to explore than on the land, which causes
that there is no reason for recognizing them as economically recoverable resources. Therefore, any exploration of gas and oil from
unconventional deposits in the Baltic Sea will have no economic justification within the next few years, but should only be considered

as research.
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Na poczatku 2014 r. w mediach pojawita si¢ informacja
o kilku firmach brytyjskich, ktore zamierzaja poszukiwac,
a w przysztosci 1 eksploatowa¢, gaz oraz ropg z formacji
tupkowych spod dna Morza Irlandzkiego i Pétnocnego
(Jenkins, 2014). Jednocze$nie basen battycki, a szczegol-
nie jego morska czgs¢, uznaje si¢ w Polsce za najbardziej
perspektywiczny pod wzgledem wielkosci zasobow
weglowodorow ze z16z niekonwencjonalnych. Mimo opty-
mistycznych prognoz istnieje wiele watpliwosci doty-
czacych zarowno dostgpnych technik, jak i kosztow
eksploatacji z obszaru polskiego Baltyku. Stad warto zasta-
nowic sig, czy dzi$ poszukiwanie i ewentualna eksploata-
cja maja uzasadnienie ekonomiczne, czy tez nalezy
traktowac te zasoby jako rezerwg na przyszto§¢. Celem
niniejszego artykutu jest przyblizenie tej kwestii.

ZNACZENIE SZCZELINOWANIA
HYDRAULICZNEGO

Najbardziej rozpowszechniong oraz, w wigkszosci przy-
padkoéw, najbardziej skuteczng metoda eksploatacji ropy
i gazu z formacji tupkowych jest szczelinowanie hydraulicz-
ne. Zabieg tego typu wymaga jednak duzych ilos¢ wody
o znanym i niezmiennym sktadzie chemicznym, proppantu
(najczesciej piasku) oraz dodatkow chemicznych. Na
mniejsza skalg szczelinowanie hydrauliczne wykonuje sig
juz od lat 40. XX w. w ztozach konwencjonalnych, w celu
intensyfikacji wydobycia weglowodorow (PetroWiki, 2014).
Poczatkowo zabieg stosowano gltéwnie na ladzie, jednak
juz pod koniec lat 80. ub.w. opracowano technik¢ zabie-
goéw w warunkach morskich. Wykorzystuje ona naturalne
polozenie z16z podmorskich, pozwalajacych ograniczy¢
ilo§¢ potrzebnej wody do ok. 2% iloSci stosowanej na
ladzie (BSEE, 2014). Upowszechnienie metody nastapito
w latach 90. XX w. i dzi$ szczelinowania podmorskie sta-
nowia ok. 5% catego rynku szczelinowan (Betts, 2014).

Najwigcej tego typu zabiegéw przeprowadza si¢ w Zatoce
Meksykanskiej (ok. 20%) i Perskiej, u wybrzezy Afryki
Zachodniej oraz na Morzu Potnocnym (Energy Tribune,
2011), a rynek zdominowaty globalne firmy serwisowe —
Schlumberger, Halliburton i Baker Hughes.

Wraz z nastaniem tzw. ,,rewolucji tupkowej” w pierw-
szej dekadzie XXI w., ktéra zmienita w znacznym stopniu
pozycje Stanow Zjednoczonych w globalnym rynku gazu
ziemnego, pojawito si¢ zainteresowanie kolejnymi mozli-
wosciami pozyskania zrodet tego surowca. Zauwazono,
zarowno w Ameryce, jak i Europie, ze ladowe ztoza w for-
macjach tupkowych maja niejednokrotnie swoje przedtu-
zenie pod dnem morskim. Za oceanem, ze wzgledu na
niskie ceny gazu ziemnego oraz coraz wigksze obostrzenia
dotyczace eksploatacji, firmy nie kwapia si¢ do inwestycji.
Co wigcej brak jest na razie odpowiednich technik wydoby-
cia, poniewaz skaly tupkowe naleza do skal bardzo zwigz-
tych, wigc ilos¢ i sktad ptynu szczelinujacego nie moze
odbiega¢ znaczaco od tego stosowanego na ladzie. Jednak
w Europie sytuacja jest zgota odmienna. Ceny gazu, impor-
towanego gtownie z Rosji, sg znacznie wyzsze, a perspek-
tywa wyczerpania zi6z konwencjonalnych na Morzu
Potnocnym sktania firmy do inwestowania w ztoza niekon-
wencjonalne (Lupki Polskie, 2013). Przyktadem moze by¢
pierwsze szczelinowanie hydrauliczne w odwiercie pozio-
mym w ztozu typu tight-gas na morzu, ktére wykonata fir-
ma Schlumberger na obszarze koncesji nalezacej do
koncernu Shell na Morzu Pélnocnym w 2012 r.

Zabieg przeprowadzono ze specjalnie przygotowanego
do tego celu statku w otworze horyzontalnym o dlugosci
1500 m w 5 sekcjach na giebokosci ok. 3400 m. Z uwagi na
niewtasciwy dobor proppantu oraz wlasciwosci ztoza typu
zaci$nigtego, uzyskany przyptyw gazu okazat si¢ nizszy od
oczekiwanego (Schrama i in., 2012). Mimo tego firma
Shell zapowiada kontynuacjg¢ prac zwiazanych z eksploata-
cja z16z gazu z formacji tupkowych oraz tight-sand, takze na
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Morzu Pétnocnym. Warto przy tym wspomnie¢, ze wydo-
bycie na skal¢ przemystowa prowadzono juz u wybrzezy
Kalifornii w tupkach miocenskiej formacji Monterey. Jed-
nak tamtejsze skaty charakteryzuja si¢ anormalnie wysoka
porowatoscia, wiec wydobycie z nich gazu przypominato
tradycyjny zabieg intensyfikacji wydobycia weglowodo-
réw konwencjonalnych. Krajem, ktory zaczyna prowadzié
coraz bardziej intensywne badania nad technika szczelino-
wania hydraulicznego w formacjach tupkowych na morzu
jest Wielka Brytania. Szczegdlnie atrakcyjne wydaja sig
by¢ prawdopodobne ztoza pod dnem Morza Irlandzkiego,
ktérych wielkos$¢ ocenia si¢ na wielokrotnie wigksza niz
zt6z konwencjonalnych (Evans, 2014). Jest to zachegta
szczegolnie dla stosunkowo niewielkich firm, liczacych, ze
stang si¢ pionierami w nowo powstajacej branzy morskich
szczelinowan w formacjach lupkowych, ktora w przysztosci
bedzie miata wigksze znaczenie. Przykladem moga by¢
brytyjskie spotki CuadrillaResources (obecna rowniez w
Polsce) oraz NebulaResources, ktore na poczatku 2014 r.
zapowiedzialy rozpoczgcie badan nad technikami poszuki-
wan 1 wydobycia w potowie tego roku, co jednak nie
nastapito (King, 2014; Ranscombe, 2014; Webb, 2014).
Prace badawcze miaty zakonczy¢ si¢ najwczesniej w 2016 1.
i dopiero po tym okresie ruszylyby ewentualne poszukiwa-
nia i rozpoznanie na morzu. Wynika to rowniez ze stanowi-
ska irlandzkiego rzadu, ktory nie zamierza zezwoli¢ na
prace bez uzyskania wynikdéw badan i informacji o poten-
cjalnym wptywie na §rodowisko. Zainteresowanie szczeli-
nowaniem hydraulicznym w skatach formacji tupkowych
na Morzu Pélnocnym wyrazita réwniez niewielka firma
Trap Oil (BBC, 2013). Z kolei, poza koncernem Shell,
wigksi operatorzy skupiaja si¢ na ztozach ladowych, kto-
rych eksploatacja jest zwiazana z wielokrotnie nizszymi
kosztami, gdyz te odgrywaja tu decydujaca rolg (Shell Glo-
bal, 2014). Wynika z tego, ze na razie, z powodu braku
wigkszego kapitatu, trudno bedzie o spektakularne sukcesy
i szybki postgp. W takim kontekscie warto przyjrzec sig
europejskiemu liderowi w zakresie poszukiwan weglowo-
dorow z formacji tupkowych, jakim jest Polska.

POTENCJAL WEGLOWODOROWY
POLSKICH LUPKOW

Formacje weglowodoronos$ne

Dotychczas przeprowadzone prace dotyczace obszaru
ladowego oraz analiza materiatdow pochodzacych z odwier-
tow wykonanych w przesztosci wykazuja, ze najbardziej
perspektywiczne dla poszukiwan gazu i ropy sa tupki dol-
nego paleozoiku, ktorych warstwy zalegaja wzdtuz krawe-
dzi platformy wschodnioeuropejskiej (na wschod od strefy
Teisseyre’a-Tornquista).

Warstwy tupkéw wystepuja rowniez w strefie T-T i na
zachdd od niej, tyle ze sa bardzo gl¢boko pograzone i zawar-
ta w nich materia organiczna jest w stadium termicznie
przejrzatym.

Potencjat weglowodorowy tkwi w kilku formacjach
kambru §rodkowego i gérnego, ordowiku i syluru dolnego
(landower, wenlok) (ryc. 1).

Lupki kambru s$rodkowego to efekt ptytkomorskiej
sedymentacji utworow klastycznych i prawdopodobnie dla-

tego zawarto§¢ substancji organicznej jest w nich
stosunkowo niska (Poprawa, 2010).

Mtodsza formacja sa z kolei tupki alunowe kambru
gornego. Dzigki zawartej w nich substancji organicznej
staly si¢ skala macierzysta dla, eksploatowanych dzi$
z lezacych ponizej piaskowcow, zt6z konwencjonalnych
ropy naftowej i gazu ziemnego. Formacje tupkow atuno-
wych ciagna si¢ wzdtuz szwu transeuropejskiego. Ich migz-
szo$¢ zwigksza si¢ ku poéinocnemu zachodowi i cie§ninom
Skagerrak i Kattegat. Ich wystgpowanie stwierdzono w
szwedzkiej Skanii, jednak bez pozytywnych dla potencjal-
nej eksploatacji rezultatow. Jedynie w pdinocnej Danii
wyniki dotychczasowych analiz geologicznych oraz sza-
cunkéw sugeruja, ze tupki alunowe moga zawiera¢ znaczne
ilosci weglowodorow (nawet 240 mld m’ — Hendley,
2013). Z kolei w Polskiej Wytacznej Strefie Ekonomiczne;j
(PWSE), obejmujacej potowe obszaru pomigdzy polskim
wybrzezem a dunska wyspa Bornholm, ich miazszosc¢
moze dochodzi¢ do 34 m, co jest, jak na formacje weglo-
wodorowe, warto$cia przecigtna. Na ladzie ich obecno$¢
stwierdzono jedynie w potnocnej czgsci sektora ladowego
basenu baltyckiego, gdzie tworza formacj¢ z Piasnicy
0 miazszoS$ci siggajacej kilkunastu metrow. Pomimo tego
tamtejsze tupki atunowe cechuja si¢ dobrymi parametrami
—o0d3do 12% TOC i Il typem kerogenu (Poprawa, 2010).

Obie z wymienionych formacji mozna uzna¢ jedynie za
potencjalne wsparcie dla przysztej produkcji z innych zt6z.
Na obszarze ladowym i prawdopodobnie morskim lepszy-
mi parametrami cechuja si¢ drobnoklastyczne utwory
ordowiku (karadok) i syluru (landower, wenlok). Ich
migzszo$¢ w basenie battyckim wzrasta ku zachodowi, co
jest zwiazane z wypelnianiem osadami obnizenia tekto-
nicznego, powstatego w wyniku kaledonskiej kolizji Awa-
lonii i Baltiki (Poprawa, 2010). Warto przy tym podkresli¢,
ze omawiana cz¢$¢ baltyckiego basenu sedymentacyjnego
cechuje si¢ na ogdét prosta budowa tektoniczna, co
niewatpliwie sprzyja poszukiwaniu weglowodorow ze z16z
niekonwencjonalnych. Tu najbardziej perspektywiczna
wydaje si¢ by¢ ordowicka formacja z Sasina, ktorej
migzszo$¢ waha si¢ na ladzie od 3,5 do 37 m, a na morzu
dochodzi do 26,5-70,0 m (Poprawa, 2010). Z kolei zawar-
tos¢ w niej substancji organicznej nie przekracza $rednio
4,5% TOC (na ladzie — wyniesienie Leby), a kerogen nale-
zy do II typu. Takze nadlegte formacje sylurskie, datowane
na landower i wenlok, cechuja si¢ pewnym potencjatem
zasobowym. W basenie battyckim jest to przede wszyst-
kim ogniwo itowcow bitumicznych Jantaru oraz formacja
itowcow z Pasteka. Pierwsza z nich, chociaz ma wysoka
zawarto$¢ substancji organicznej, wykazuje zbyt mata
migzszo$¢ (do 12 m). W wyzszym landowerze znalez¢é
mozna warstwy ilowcowe, charakteryzujace si¢ duza
migzszoscia, wzrastajaca w kierunku zachodnim, gdzie
dochodzi ona do 70 m. Srednia zawarto$¢ substancji orga-
nicznej w utworach landoweru na tym obszarze jest niska —
w centralnej czg$ci wynosi ok. 1,0-2,5% TOC i w kierunku
wschodnim i1 zachodnim maleje do wartosci ponizej 1%
TOC (Poprawa, 2010). Z tego wzgledu formacja ta najpew-
niej nie stanie si¢ obiektem poszukiwan weglowodorow ze
716z niekonwencjonalnych. Powyzej utworéw landoweru,
w wenloku oraz ludlowie utworzyty si¢ formacja itowcow
z Pelplina oraz formacja itowcow i mutowcow z Kociewia.
Miazszos¢ utwordw wenloku wzrasta w kierunku potnoc-
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Ryc. 1. Tabela stratygraficzna dolnego paleozoiku (ISC, 2014;
zmieniony)
Fig. 1. Lower Paleozoic stratigraphic chart (ISC, 2014; modified)
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(Poprawa, 2010; zmieniony)

Fig. 2. Simplified lithostratigraphic section of the Lower Palaeozoic
in the Baltic Basin with the position of organic rich shales, being
potential shale gas formation (Poprawa, 2010; modified)
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no-zachodnim i osiaga nawet 1000 m w poblizu szwu tran-
seuropejskiego. Chociaz w tej formacji (w $rodkowe;j
i zachodniej czg$ci basenu baltyckiego) zawarto$¢ substan-
cji organicznej jest niska (0,5-1,0% TOC), to, ze wzgledu
na duza miazszos$¢, nalezy uznac ja za perspektywiczna.
Podobnymi parametrami charakteryzuja si¢ i utwory
ludlowu, z tym, ze przy duzo wigkszej miazszosci, wiel-
kos¢ parametru TOC jest jeszcze nizsza (Poprawa, 2010)
(ryc. 2).

Glowne parametry zlozowe

Jedna z gléwnych przeszkod dla ekonomicznej eksplo-
atacji gazu z formacji tupkowych w Polsce jest duza gtebo-
kos$¢ zalegania warstw o potencjale ztozowym, ktora
wzrasta w kierunku zachodnim do nawet 4500 m. Jednak
na obszarze tzw. szelfu baltyckiego zaobserwowano
odmienna tendencj¢ — spadek glebokosci w kierunku
poocnym i pétnocno-zachodnim. W odwiertach zlokali-
zowanych w potnocnej czg¢sci Pomorza spag utworow lan-
doweru stwierdzono na ok. 2650 m p.p.t., a pod dnem

morskim ma si¢ on znajdowac znacznie plycej (1700-
2000 m), co znacznie ulatwitoby potencjalne poszukiwania
i eksploatacj¢ (Poprawa, 2010) (ryc. 3).

Dojrzatosci termiczna materii organicznej tupkow dol-
nego paleozoiku wzrasta w kierunku zachodnim wraz
z glgbokosScia zalegania. Obszar tzw. ,,okna gazowego”,
ktore jest gtdwnym celem poszukiwan, wyznaczaja warto-
sci 1,113,5% R, (w skali refleksyjnos$ci substancji witryni-
topodobnej — % R, — Grotek, 2006).

Granicg z tzw. ,,oknem ropnym” stanowi izarytma
1,1% R,, ktora przecina granicg polskiej linii brzegowej
w okolicach Wtadystawowa i na obszarze morskim prze-
biega w kierunku WNW (Poprawa, 2010) (ryc. 4).

Wedtug raportu Panstwowego Instytutu Geologiczne-
go — Panstwowego Instytutu Badawczego z 2012 r. ilo$¢
wydobywalnego gazu ziemnego ze z16z nickonwencjonal-
nych w czgsci morskiej basenu baltyckiego (Baltic Basin
Offshore AU) ma wynosi¢ najprawdopodobniej od 115,6
do 148,4 mld m?, co stanowi ok. 1/3-1/5 lacznych zasobow
dla Polski (PIG-PIB, 2012). Ztoza tego surowca maja si¢
znajdowaé w zachodniej czgsci basenu battyckiego, przy
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Ryc. 3. Mapa glebokosci do spagu landoweru (spag syluru) na zachodnim sktonie kratonu wschodnioeuropejskiego (Poprawa, 2010)
Fig. 3. Map of the depth to the base of the Llandovery (base of the Silurian) at the western slope of the East European Craton (Poprawa,

2010)
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Fig. 4. The area incorporated into assessment units and qualified into calculation of resources of shale gas and shaleoil (Kiersnowski &

Dyrka, 2013)

czym od wchodu sa ograniczone potencjalnym obszarem
wystgpowania zasobow ropy z formacji tupkowych (Kier-
snowski & Dyrka, 2013). Poznanie rzeczywistych zaso-
boéw podmorskich ze zt6z niekonwencjonalnych bedzie
mozliwe niejako przy okazji prowadzonych badan geofi-
zycznych 1 wiertniczych przy poszukiwaniu i rozpoznaniu
76z konwencjonalnych przez firm¢ LOTOS Petrobaltic
S.A. Pobrane rdzenie oraz wykonane profile maja postuzy¢
jednoczesnie do okreslenia obu rodzajow zasobow.
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Warunki geomorfologiczne

W poréwnaniu do innych duzych akwenow morskich
Baltyk wydaje sig¢ by¢ obszarem bardzo dogodnym do pro-
wadzenia poszukiwan weglowodorow. Jest to niewielkie
i stosunkowo ptytkie morze. W PWSE, obejmujacej obszar
ok. 22 634 km’ (ryc. 5), maksymalna gteboko$é dna mor-
skiego sigga nieco ponad 100 m (118 m w Glgbi Gdanskiej).
Przy tym na bez mata potowie tego obszaru giebokos$¢ nie
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Ryec. 5. Polska Wytaczna Strefa Ekonomiczna (Wermo & Frankowski, 2013); w kilometrach — odcinki polskiej linii brzegowe;j
Fig. 5. Polish Exclusive Economic Zone (Wermo & Frankowski, 2013); in kilometers — sections of the Polish coastline

przekracza 50 m, co znacznie ulatwia instalacjg¢ platform
wiertniczych. Jest tu mozliwa zar6wno budowa jednostek na
stale posadowionych na dnie morskim, jak i tzw. platform
samopodnosnych (jack-up).

KONCESJOBIORCY

Koncesje na poszukiwanie weglowodorow z formacji
hupkowych na morzu przyznano dotychczas dwoém podmio-
tom — firmie LOTOS Petrobaltic S.A., od przeszto dwudzie-
stu lat prowadzacej prace poszukiwawcze na Baltyku, oraz

BalticEnergyResources Sp. z o. o. (stan prawny na dzien
1.08.2014; Lotos Petrobaltic, 2014) (tab. 1, ryc. 6).

Warto zwroci¢ uwage, ze podobnie jak w przypadku
dziatan na ladzie, zasigg przestrzenny prac jest niejedno-
krotnie mocno ograniczony. Wynika to z istnienia kryteriow
wykluczajacych lub obostrzajacych powstanie obszaru gor-
niczego na morzu (tab. 2).

Mozna zauwazy¢, ze w przypadku kilku koncesji wyklu-
czenie obejmuje znaczna czgs$¢ powierzchni, co niewatpliwe
znacznie zmniejsza ich atrakcyjno$¢ dla prowadzenia prac
poszukiwawczych (tab. 3, ryc. 7).

Tab. 1. Zestawienie koncesji na poszukiwanie i rozpoznanie z16z gazu ziemnego z formacji tupkowych na Morzu Battyckim (Mini-

sterstwo Srodowiska, 2014)

Table 1. List of shale gas exploration concessions at the Baltic Sea (Ministerstwo Srodowiska, 2014).

Data udzielenia | Okres na jaki Data Wielkosé
Koncesjobiorca Rok Numer kor}cesp Oznaczefl'le koncesji udmelor}P wygasnigcia obszaru ob!gtego
0 Concession koncesji Date of koncesji koncesji koncesja
)perator Year . Y p p A
number Concession name concession Concession Concession Concession area
awarding awarding period expiry date [km2]
2001 36/2001/p Gotlandia 14-12-2001 15 14-12-2016 881,0
2001 37/2001/p Leba 14-12-2001 13 14-12-2014 1154,0
2001 38/2001/p Rozewie 14-12-2001 14 14-12-2015 1142,0
LOTOS Petrobaltic 2001 34/2001/p Gaz potudnie 14-12-2001 13 14-12-2014 887,0
S.A. 2001 40/2001/p Sambia W 14-12-2001 13 14-12-2014 888,0
2001 39/2001/p Sambia E 14-12-2001 14 14-12-2015 1091,0
2013 10/2013/p Stupsk E 31-07-2013 3 31-07-2016 1139,1
2013 11/2013/p Stupsk W 31-07-2013 3 31-07-2016 1021,2
Baltic Encrgy 2013 onot3fp | BlokCMorza 5609 5013 3 26-07-2016 1037,0
Resources Sp. z 0.0. Baltyckiego
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14°

Ryc. 6. Rozmieszczenie koncesji na poszukiwanie weglowodordw ze 16z typu shale gas na obszarze Polskiej Wylacznej Strefy Ekono-
micznej (Ministerstwo Srodowiska, 2014) )
Fig. 6. Location of shale gas exploration concession areas within the Polish Exclusive Economic Zone (Ministerstwo Srodowiska, 2014)

KRYTERIA ROZNICUJACE
RESTRICTING CRITERIA
— obszar planowanego wydobycia kopalin
pospolitych (zwir, piasek)
— planned exploration of mineral commodities (gravel, sand)

granice koncesji
na poszukiwania gazu tupkowego
D concessions for prospecting
and exploration of natural gas
from shale

— obszar, na ktéry uzyskano pozwolenie na ukfadanie
i utrzymanie podmorskich kabli i rurociggéw
— granted permission to lay submarine cables and pipelines

— zwyczajowe drogi morskie
— customary sea routes

— obszar, na kt6ry uzyskano pozwolenie na wznoszenie
i wykorzystywanie sztucznych wysp, konstrukcji i urzadzer
— granted permission to establish and use of artificial islands,
installations and structures

— Natura 2000 (siedliskowa i ptasia)

— Nature 2000 areas (habitat and birds)
— park krajobrazowy

— landscape protection area

- KRYTERIA WYKLUCZAJACE
EXCLUDING CRITERIA
~ park narodowy
— national park
— dziatalnos¢ gérnicza (z podmorskimi rurociagami
i obszarem ochrony platform)
— mining activity (including submarine pipelines
and rigs protection areas)
— wyznaczone obszary zatapiania odpadow
— areas of sinking of waste
— wyznaczone redy portow i kotwicowiska
— roadsteads and anchorages
— wyznaczone drogi morskie — strefa rozgraniczenia ruchu
— sea routes — Traffic Separation Scheme
— strefy zamknigte dla zeglugi i rybotdwstwa
— zones closed to navigation and fishing
— strefy niebezpieczne dla zeglugi lub rybotdwstwa
— zones dangerous to navigation or fishing
— transport morski — wyznaczone drogi wodne
- maritime transportation — sea routes
— transport morski — tory wodne
— maritime transportation — seaways
— obszar zajgty pod infrastrukturg morska — podmorskie
kable i rurociagi
— maritime infrastructure - submarine cables and pipelines

- 0BSZAR, NA KTORYM MOZLIWE SA POSZUKIWANIA | EKSPLOATACJA ROPY | GAZU
AREA USEFUL FOR POTENTIAL OIL AND GAS EXPLORATION AND EXPLOITATION

Ryec. 7. Mapa przedstawiajaca rozmieszczenie stref wykluczonych oraz tych, ktorych dotyczy rdéznicowanie dziatalnosci gorniczej
(Wojewodzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdansku, 2012; zmieniony)

Fig. 7. Map depicting location of excluded mining zones and areas with differentiated mining usage (Wojewo6dzkiFundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdansku, 2012; modified)
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Tab. 2. Zestawienie kryteriow wykluczajacych lub obostrzajacych powstanie obszaru gorniczego na morzu (Wojewodzki Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdansku, 2012)
Table 2. List of excluding and restricting criteria for offshore mining area establishment (Wojewédzki Fundusz Ochrony Srodowiska

i Gospodarki Wodnej w Gdansku, 2012)

Kategoria wydzielenia
Category of excluding

Kryteria wykluczajace
Excluding criteria

Kryteria réznicujace
Restricting criteria

Obszarowe formy ochrony
Spatial protection
(ustawa z 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody)

park narodowy
national park

park krajobrazowy
obszar Natura 2000
landscape protected area
Nature 2000 area

Infrastruktura morska (kategoria: sztuczne
wyspy, konstrukcje i urzadzenia)

Maritime infrastructure (categories: artificial
islands, installations and structures)

(ustawa z 21 marca 1991 r. o obszarach morskich
Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej)

obszar zajgty pod infrastruktur¢ morska

w kategorii sztucznych wysp, konstrukcji
urzadzen wraz ze strefa bezpieczenstwa
area occupied by maritime infrastructure in
categories of artificial islands, installations
and structures, including safety zone

Infrastruktura morska (kategoria: sztuczne
wyspy, konstrukcje i urzadzenia — etap
zlozonych wnioskéw)

Maritime infrastructure (categories: artificial
islands, installations and structures — submitted
request for permission)

(ustawa z 21 marca 1991 r. o obszarach morskich
Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej)

obszar, na ktory uzyskano pozwolenie na
wznoszenie i wykorzystywanie sztucznych
wysp, konstrukcji i urzadzen

area of granted permission to establish and
use of artificial islands, installations and
structures

Infrastruktura morska (kategoria: podmorskie
kable i rurociagi)

Maritime infrastructure (categories: submarine
cables and pipelines)

(ustawa z 21 marca 1991 r. o obszarach morskich
Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej)

obszar zajgty pod infrastruktur¢ morska

w kategorii podmorskie kable i rurociagi
wraz ze strefa bezpieczenstwa

area occupied by maritime infrastructure in
categories of submarine cables and
pipelines, including safety zone

Infrastruktura morska (kategoria: podmorskie
kable i rurociagi — etap zlozonych wnioskow)
Maritime infrastructure (categories: submarine
cables and pipelines — submitted request for
permission)

(ustawa z 21 marca 1991 r. o obszarach morskich
Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej)

obszar, na ktory uzyskano pozwolenie na
uktadanie oraz utrzymanie podmorskich
kabli i rurociagow

area of granted permission to lay and use
submarine cables and pipelines

Transport morski

Maritime transportation

(ustawa z 21 marca 1991 r. o obszarach morskich
Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej)

wyznaczone drogi morskie, kotwicowiska,
redy portow
sea routes, anchorages, roadsteads

zwyczajowe drogi morskie (regularnej
zeglugi promowej, trasy na fowiska)
customary sea routes (regular ferry
service, routes to fishing grounds)

Inne ograniczenia obszarowe

Other spatial limitations

(ustawa z 21 marca 1991 r. o obszarach morskich
Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej)

— strefy zamknigte dla zeglugi i rybotéwstwa
— strefy niebezpieczne dla zeglugi lub
rybotowstwa

— wyznaczone obszary zatapiania odpadow
— zones closed to navigation and fishing

— zones dangerous to navigation or fishing
— areas of sinking of waste

Dzialalno$¢ gornicza

Mining activity

(ustawa z 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne
i gérnicze)

— obszar gorniczy w ktéorym realizowane sa
prace poszukiwacze lub prace geologiczne
— obszar wystgpowania zt6z kopalin
stanowiacych przedmiot wlasnosci gorniczej
i udokumentowanych w stopniu
umozliwiajacym sporzadzenie projektu
zagospodarowania ztoza

— mining area under exploration or
geological work

— area of occurring a mineral subjected to
the right of a mining property and proven in
sufficient detail to prepare a mining project

obszary planowanego wydobycia kopalin
pospolitych (zwir, piasek)

areas of planned exploration of mineral
commodities (gravel, sand)

Pod wzgledem dostegpnej do poszukiwan powierzchni,
koncesja o najmniej dogodnym potozeniu jest ,,Blok C
Morza Battyckiego”, nalezaca do firmy BalticEnergyReso-
urces Sp. z 0. 0.

Jedyna na polskim szelfie firma obecna fizycznie w sek-
torze poszukiwania i wydobycia weglowodorow ze ztdz
podmorskich jest LOTOS Petrobaltic S.A, ktory posiada 8
koncesji. Spotka prowadzi wydobycie z konwencjonalnego
ztoza B3 za pomoca platformy ,,Baltic Beta” oraz platformy
stacjonarnej ,,PG-17, a takze poszukuje i zagospodarowuje
nowe zloza. Dotychczas prace wiertnicze prowadzono za
pomoca platformy ,,Petrobaltic”, jednak, w zwiazku z zago-

spodarowaniem nowego ztoza B8, zdecydowano si¢ na jej
przebudowe do celéw eksploatacyjnych. Zastapita ja,
zakupiona pod koniec 2013 r. ,,Lotos Petrobaltic” (ryc. 8),
bedaca platforma samopodnos$na (jack-up) i umozliwiajaca
prace docelowo do glebokosci 120 m, czyli na obszarze
catej PWSE (Trdjmiasto.pl, 2013; Rigzone, 2014).
Drugim koncesjobiorcg na obszarze morskim jest Baltic-
EnergyResources Sp. z o. 0., ktory jednak nie prowadzi sze-
rzej zakrojonych prac poszukiwawczych (Duszczyk, 2011).
Warto rowniez wspomnie¢ o krajowej spolce PKN
Orlen, ktdra chociaz nie planuje poszukiwan wegglowodo-
row z formacji tupkowych pod dnem Baltyku, to jest
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Tab. 3. Zestawienie koncesji pod katem mozliwosci ich uzytko-
wania (Wojewodzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej w Gdansku, 2012)

Table 3. Concessions comparison in terms possibilities of usage
(Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej w Gdansku, 2012)

Wykluczenie Réznicujace Dopuszczenie
Koncesja [% powierzchni] | [% powierzchni] | [% powierzchni]
Concession Exclusion Differentiated Permition
[% of area] [% of area] [% of area]

Gotlandia 1,38 0,00 98,62
Leba 9,37 0,00 90,63
Rozewie 8,04 0,00 91,96
Gaz potudnie 3,40 37,18 59,41
Sambia W 13,30 40,89 45,82
Sambia E 20,28 14,54 65,18
Stupsk E 1,33 40,80 57,87
Stupsk W 14,66 1,85 83,49
Blok C

Morza 50,61 0,00 49,39
Battyckiego

aktywna w sektorze offshore. W ramach spofki joint-venture
z KuwaitEnergy poszukuje gazu ziemnego ze z16z konwen-
cjonalnych u wybrzezy Lotwy (Tuzhikov, 2003). Prace pro-
wadzone sg przy uzyciu platformy wiertniczej ,,Ocean
Nomad” typu potzanurzalnego (semi-submersible), ktorej
zasigg sigga wod do glebokosci ok. 360 m (Diamond, 2014).

Doswiadczenie polskich spdtek naftowych prowa-
dzacych prace eksploatacyjne na morzu jest niewielkie.
Dotychczas zajmowatly si¢ one poszukiwaniem lub wydo-
byciem gazu i ropy naftowej zt6z konwencjonalnych i to,
poza LOTOS Petrobaltic, od stosunkowo niedtugiego cza-
su. Zadna z firm réwniez nie przeprowadzala zabiegow
szczelinowania hydraulicznego w warunkach morskich.
Jednoczesnie spotka LOTOS zapowiada, ze zaangazuje si¢
w poszukiwanie gazu i ropy z formacji tupkowych na
Battyku, cho¢ na razie w ramach dziatan zwiazanych ze
ztozami konwencjonalnymi (Wirtualny Nowy Przemyst,
2014). Ta sytuacja sprzyja rozwazeniu wyboru odpowied-
nich technik oraz wspétpracy z doswiadczonymi firmami
serwisowymi z zachodniej Europy.

Za granica trwaja badania lub stosuje si¢ rowniez inne
metody eksploatacji gazu i ropy z formacji tupkowych,
takie jak: szczelinowanie ciektym dwutlenkiem wegla,
azotem, LPG, czy przy uzyciu prochowych generatorow
ci$nienia (propelantdow). Techniki te moglyby ograniczy¢
trudnosci logistyczne zwiazane z wielkoskalowym zabie-
giem szczelinowania hydraulicznego na morzu, jednak
dotychczas ich skuteczno$¢ nie zostata potwierdzona.

Spoleczenstwo

W Europie czgsto jako argument podkreslajacy zalety
prowadzania prac na morzu podaje si¢ brak protestow
mieszkancow. Protesty spoteczne moga by¢ nie tylko
ucigzliwe dla firm, ale tez kosztowne, czego przykladem
jest firma Chevron, ktdrej spor z lokalng spotecznoscia
z Zurawlowa uniemozliwil prowadzenie prac. Podobna
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Ryc. 8. Nowa platforma wiertnicza ,,Lotos Petrobaltic” (dawniej
,,GSF Monitor”) (RIGSPOT.NET, 2014)

Fig. 8. New “Lotos Petrobaltic” rig (formerly “GSF Monitor”)
(RIGSPOT.NET, 2014)

moze by¢ jednak reakcja rybakow oraz firm prowadzacych
polowy na Battyku. Mimo ze problem ten ma dzi$ margi-
nalne znaczenie, to w przypadku dzialan eksploracyjnych
na wigksza skalg, nalezy si¢ liczy¢ z ograniczeniem po-
towow na niektorych obszarach (ryc. 9). Sprzeciw lokalnych
spotecznosci moze okazaé si¢ dodatkowym czynnikiem
limitujacym potencjalnych koncesjobiorcow. Tym samym
przewidywane korzysci w tej materii moga by¢ mniejsze
od spodziewanych.

Koszty

Poza kwestiami technicznymi chyba najbardziej istot-
nym aspektem potencjalnej eksploatacji podmorskich z16z
niekonwencjonalnych sa jej koszty. Szacunki, wykonane
m.in. przez Pawla Poprawg z Instytutu Studiéow Energetycz-
nych, wskazuja na czterokrotnie wyzsze koszty niz w przy-
padku dotychczasowych odwiertow za gazem z formacji
hupkowych w Polsce (Poprawa, 2014). Przy aktualnych
cenach oznacza to wydatek rzgdu 120-200 min PLN na
pojedynczy otwor (z fragmentem horyzontalnym), a w przy-
padku eksploatacji nalezy do tego doliczy¢ koszty budowy
infrastruktury, znacznie drozszej niz ladowa. Przy tacznych
wydatkach inwestycyjnych Grupy Lotos S.A. na poziomie
ok. 1 mld PLN (Paszkowicz, 2014) suma wydatkow tej
cksploatacji wydaje si¢ by¢ astronomiczna.

PODSUMOWANIE

Poszukiwanie, a tym bardziej eksploatacja, gazu i ropy
z formacji tupkowych spod dna morskiego wydaje si¢ by¢,
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Ryc. 9. Mapa prezentujaca przyznane koncesje na tle wielkosci potowow w Polskiej Wylacznej Strefie Ekonomicznej (Wojewddzki Fun-
dusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdansku, 2012; zmieniony)
Fig. 9. Map showing concession arear and amout of fishing areas in Polish Exclusive Economic Zone (Wojewodzki Fundusz Ochrony

Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdansku, 2012; modified)

w perspektywie najblizszych kilkunastu lat mato realna.
Wynika to nie tylko z wysokich kosztow, czy braku tech-
nik, lecz chyba przede wszystkim z braku zaangazowania
najwazniejszych operatoréw na rynku globalnym. Wciaz
sa odkrywane nowe ztoza konwencjonalne, za§ w Europie
blizsze rozpoznania sa mimo wszystko niekonwencjonalne
ztoza na ladzie. Jak na razie stosunkowo mate firmy decy-
duja si¢ na poszukiwania we¢glowodorow z formacji tupko-
wych pod dnem morza, liczac, ze w przysztosci ich
inwestycje si¢ zwrdca i same stang si¢ pionierami, jak
przed czterdziestu laty George P. Mitchell. Dzis$ Polska jest
liderem poszukiwan zl6z gazu z formacji tupkowych
w Europie, jednak potencjalne zasoby spod dna Battyku
moga nie by¢ wystarczajaca zachg¢ta do dzialan na morzu.
Przeszkoda staja sig nie tylko koszty, ale przede wszystkim
brak odpowiednich technik eksploatacji zaréwno na
morzu, jak i na ladzie. Wynika z tego, ze wszelkie poszuki-
wania gazu i ropy ze z16z niekonwencjonalnych na Baltyku
w perspektywie najblizszych kilkunastu lat nie beda miaty
uzasadnienia ekonomicznego, a jedynie badawcze.

Artykul powstal w ramach projektu ,,Wsparcie dzialan
informacyjnych i analityczno-wdrozeniowych nt. wegglowodoréw
z formacji tupkowych na rzecz bezpieczenstwa energetycznego
Polski i ochrony $rodowiska, w tym udzialu spoteczenstwa
w procesie udzielania koncesji” finansowanego ze $rodkow
NFOSiGW
Autor sktada wyrazy podzigkowania Andrzejowi Gasiewiczowi
oraz Hubertowi Kiersnowskiemu za wnikliwe recenzje i kon-

struktywne uwagi, ktore mialy znaczacy wplyw na ostateczna
Wersj¢ pracy.
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