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HYDROGEOLOGICZNE I PRAWNE UWARUNKOWANIA ROZPOZNAWANIA
I EKSPLOATACJI GAZU £UPKOWEGO

HYDROGEOLOGICAL AND LEGAL CONDITIONS OF PROSPECTION AND EXPLORATION OF SHALE GAS

ANDRZEJ SZCZEPAÑSKI1

Abstrakt. Ka¿da ingerencja w œrodowisko wodne powoduje lub mo¿e powodowaæ zmiany iloœciowe i/lub jakoœciowe warunków
kszta³towanych naturalnie czy te¿ zmienionych prowadzon¹ ju¿ eksploatacj¹ wód. Dotyczy to wód zwyk³ych (podziemnych i powierzchnio-
wych) podlegaj¹cych w gospodarowaniu zasobami przepisom prawa wodnego (PW), a w pewnym zakresie – prawa geologicznego i górni-
czego (PGiG), a tak¿e wód leczniczych i termalnych, których eksploatacja i ochrona zasobów s¹ warunkowane przepisami tego ostatniego.

Poszukiwanie i rozpoznawanie z³ó¿ gazu ³upkowego z zastosowaniem metod sejsmicznych w niektórych rejonach zagra¿aj¹ zasobom
wód leczniczych i mineralnych. Procesy szczelinowania hydraulicznego stosowane w rozpoznawaniu i eksploatacji tego gazu mog¹ zagra¿aæ
u¿ytkowym wodom podziemnym i powierzchniowym ze wzglêdu na znaczne pobory wód niezbêdnych w tych procesach oraz problemy ze
zrzutem tzw. wód i odpadów zwrotnych. Prowadzone dot¹d w Polsce badania (wiercenia i szczelinowania) s¹ prowadzone z naruszaniem
PW; PGiG oraz ustawy Prawo ochrony œrodowiska (POŒ).

S³owa kluczowe: gaz ³upkowy, gospodarka wodami, ochrona wód.

Abstract. Each interference in water environment cause or can cause quantitative or/and qualitative changes in natural formed or also
changed conditions caused by already exploitation of water. This statement applies to plain water (groundwater and surface water) subjected
in management to regulations of water law and in some aspect to geological and mining law and also curative and termal waters which exploi-
tation and protection of resources are conditioned by regulations of the last quoted law. Searching and recognizing of shell gas deposits using
seismic methods is dangerous in some regions for curative and thermal water resources. Hydraulic fracturing treatments used in recognizing
and exploration this gas can endanger utility ground and surface water because of big draft of water essential to these treatments and problems
with drop of flowback waters and waste. Experiments done in Poland till now (drilling and hydraulic fracturing) are provided with violation of
geological and mining law and environmental protection act.

Key words: shale gas, water management, water protection.

WSTÊP

Ostatnie lata przynios³y wzrost zainteresowania poszuki-
waniem i rozpoznaniem mo¿liwoœci eksploatacji niekonwen-
cjonalnych z³ó¿ wêglowodorów: gazu zamkniêtego (tight
gas), metanu towarzysz¹cym pok³adom wêgla kamiennego,
a szczególnie gazu ³upkowego (shale gas). Najwiêksze na-

dzieje poszukiwawcze wi¹zane s¹ z zaleganiem ³upków dol-
nego paleozoiku (górny ordowik i dolny sylur) wystê-
puj¹cych w basenie sedymentacyjnym na kratonie wschod-
nioeuropejskim (Poprawa, 2010): basenie ba³tyckim, rejonie
lubelskim i obni¿eniu podlaskim.
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Dotychczasowe rozpoznanie geologiczne nie pozwala
jeszcze na wiarygodne oszacowanie potencjalnych zasobów
gazu ziemnego w tych obszarach. Podane przez ró¿ne Ÿród³a
dane wskazuj¹ jednak na znaczn¹ zasobnoœæ z³ó¿ gazu ³up-
kowego, umo¿liwiaj¹c¹ wieloletnie zaspokojenie potrzeb
Polski w tym zakresie.

Stosunkowo prosta budowa geologiczna i niskie zaanga-
¿owanie tektoniczne (poza rejonem lubelskim) oraz g³êbo-
koœæ zalegania warstw ³upków (do ok. 4500 m) sk³oni³y wie-
lu inwestorów do podjêcia prac poszukiwawczych i rozpo-
znawczych. Ministerstwo Œrodowiska do koñca 2012 r.

udzieli³o ponad 110 koncesji na tak¹ dzia³alnoœæ. Postêpo-
wania koncesyjne dla kilku obszarów poza tymi basenami
(m.in. Muszyna, Piwniczna, Nowy Targ) nie zosta³y jeszcze
zakoñczone.

W ramach tych koncesji wykonano 42 otwory poszuki-
wawcze (stan na marzec 2013), a w planach pozostaje od-
wiercenie do koñca 2021 r. dalszych 306 otworów. W kilku
otworach wykonano ju¿ zabiegi szczelinowania hydraulicz-
nego, w kilku odwiercono tak¿e wyrobiska poziome przygo-
towane do przeprowadzenia takich zabiegów.

ZAGRO¯ENIA DLA ŒRODOWISKA WÓD LECZNICZYCH, TERMALNYCH I ZWYK£YCH

Prace poszukiwawcze, rozpoznawcze i eksploatacyjne
powinny byæ wykonywane zgodnie z obowi¹zuj¹cymi prze-
pisami prawa w zakresie ochrony œrodowiska, ze szczegól-
nym poszanowaniem œrodowiska wodnego. Na ró¿nych eta-
pach dzia³añ koncesyjnych, w odniesieniu do wód
zwyk³ych, mineralnych, leczniczych i termalnych, wystê-
puj¹ zagro¿enia ich stanu iloœciowego i/lub jakoœciowego.
Stosowane w poszukiwaniach i rozpoznaniu metody geofi-
zyki wiertniczej i metody sejsmiczne mog¹ w okreœlonych
warunkach hydrogeologicznych stwarzaæ dla œrodowiska
wodnego powa¿ne zagro¿enia. Istniej¹ one szczególnie na
obszarach wystêpowania z³ó¿ wód mineralnych i leczni-
czych w warunkach hydrogeologicznie otwartych, tj.
z³o¿ach o zasobach odnawialnych. Takie warunki panuj¹ na
przyk³ad w dolinie Popradu (obszary koncesyjne Muszyna i
Piwniczna), gdzie cech¹ szczególn¹ wód jest ich naturalne
zgazowanie (szczawy).

Stosowanie w badaniach wibratorów, przemiesz-
czaj¹cych siê wzd³u¿ wyznaczonych tras powoduje:

– zagêszczenie pod³o¿a,
– zamykanie spêkañ i szczelin lub ich rozgêszczanie,
– zagro¿enie inicjacj¹ procesów osuwiskowych na zbo-

czach.
Efektem tych procesów mog¹ byæ ograniczenia zasilania

z³ó¿ wód mineralnych (leczniczych) a tym samym obni¿enie
zasobów oraz zmiany warunków przep³ywu wód od stref za-
silania do obszarów drena¿u (Ÿród³a, studnie, cieki po-
wierzchniowe). Na tej drodze mog¹ wyst¹piæ zmiany prze-
wodnoœci, czasu i prêdkoœci przep³ywu wód, co mo¿e skut-
kowaæ przeobra¿eniom ich sk³adu chemicznego.

Efektem szczególnym mo¿e byæ tak¿e zmiana warunków
równowagi gazowo-wodnej szczaw na przyk³ad w wyniku
mo¿liwoœci odciêcia dop³ywu CO2 (zagêszczenie spêkañ)
lub jego zintensyfikowania (udro¿nienie górotworu).

Nale¿y tak¿e pamiêtaæ, ¿e wody te wspó³wystêpuj¹ z wo-
dami zwyk³ymi, bêd¹cymi podstaw¹ lokalnego zaopatrzenia
w wodê pitn¹.

Na tych terenach, oprócz przepisów prawa wodnego
(PW) i prawa geologiczno-górniczego (PGiG), obowi¹zuj¹
tak¿e inne przepisy wynikaj¹ce ze statusu uzdrowiskowego

kilku miejscowoœci oraz ustanowionych rezerwatów przyro-
dy, parków krajobrazowych, obszarów Natura 2000 i in-
nych.

Przedstawione ograniczenia odnosz¹ siê tak¿e do etapu
wykonywania g³êbokich wierceñ, w tym tak¿e wyrobisk po-
ziomych, oraz przeprowadzanych w nich szczelinowañ hy-
draulicznych. Wiercenia, a zw³aszcza proces szczelinowania
wymagaj¹ u¿ycia znacznych iloœci wody, stosowania chemi-
kaliów w p³uczce wiertniczej oraz p³ynie szczelinuj¹cym.
Ten ostatni jest zat³aczany pod znacznym ciœnieniem, a po
zabiegu odbierane s¹ silnie zmineralizowane wody zwrotne
i odpady, które powinny byæ zutylizowane.

Zagro¿enia dla zasobów wód termalnych (np. koncesje
Nowy Targ) powstaj¹ na etapie wykonywania wierceñ z wy-
robiskami poziomymi i prowadzenia badañ zwi¹zanych ze
szczelinowaniem górotworu. Oprócz mo¿liwoœci zmiany
mineralizacji wód termalnych i warunków przep³ywu wód w
z³o¿u mog¹ pojawiæ siê tak¿e zagro¿enia zmiany pola ciepl-
nego (temperaturowego).

Na etapie ewentualnej eksploatacji z³ó¿ gazu ³upkowego
zagro¿enia te ulegaj¹ zwielokrotnieniu z uwagi na koniecz-
noœæ wykonywania wielu odwiertów i zat³oczenia du¿ych
iloœci p³ynów szczelinuj¹cych pod znacznym ciœnieniem.

Dla wód zwyk³ych (powierzchniowych i podziemnych)
zagro¿enia zmiany stanu iloœciowego i jakoœciowego wystê-
puj¹ na etapach wykonywania wierceñ pionowych i pozio-
mych w fazach rozpoznawania i dokumentowania zasobów
z³o¿a gazu ³upkowego i nasilaj¹ siê wielokrotnie w fazie ich
eksploatacji.

Procesy wiercenia pojedynczego otworu z odcinkiem ho-
ryzontalnym oraz szczelinowania hydraulicznego wymagaj¹
dostarczenia od ok. 8 do 16 tyœ. m3 wody (Bujakowski, To-
maszewska, 2011). Na potrzeby eksploatacji gazu w jednym
z³o¿u wykonywane s¹ dziesi¹tki, a nawet setki odwiertów.
Wody do tych celów musz¹ byæ doprowadzane w sposób
ci¹g³y, dlatego jest konieczne wybudowanie odpowiedniej
infrastruktury dla jej pozyskania i gromadzenia. Czêœæ wód
wykorzystanych do szczelinowania jest odzyskiwana. Jest to
tzw. woda zwrotna (20–70% wody zat³oczonej). J¹ tak¿e na-
le¿y gromadziæ, poddawaæ odpowiedniej obróbce i u¿yæ po-
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nownie lub zrzuciæ do odbiornika. W tym procesie powstaje
tak¿e znaczna iloœæ odpadów.

W procesie szczelinowania do zat³aczanej wody dodaje
siê mieszaninê piasku i chemikaliów (kwasy, inhibitory ko-
rozji i kamienia, moderatory pH i inne). Objêtoœciowy udzia³
substancji chemicznych zwykle mieœci siê w przedziale od
0,5 do 2,5% iloœci zat³aczanej cieczy. Sk³ad chemiczny
wody zwrotnej ulega znacznej modyfikacji. Jest to efekt
wspó³dzia³ania œrodowiska skalnego i wprowadzanego

p³ynu (ciœnienie, temperatura) i mieszania siê z solankami
wystêpuj¹cymi w otoczeniu z³o¿a. W porównaniu do p³ynu
szczelinuj¹cego, w wodzie zwrotnej znacz¹co roœnie zasole-
nie wód oraz zawartoœæ mikroelementów (np. brom, stront).
Zmianie ulega tak¿e pH wody (na ogó³ z zasadowego na
kwaœny).

Problemem s¹ tak¿e osady (odpady) wytr¹caj¹ce siê
w zbiornikach, które powinny zostaæ zutylizowane.

PROBLEMY TECHNOLOGICZNE I ŒRODOWISKOWE BEZPIECZNEJ EKSPLOATACJI
GAZU £UPKOWEGO

Do podstawowych problemów w eksploatacji zasobów
gazu ³upkowego nale¿y zaliczyæ:

– mo¿liwoœci pozyskania znacznych iloœci niskozmine-
ralizowanych wód na potrzeby wiercenia otworów
oraz prowadzonych zabiegów szczelinowania hydrau-
licznego,

– sposób gromadzenia odbieranych wód z wyp³ywu
zwrotnego i mo¿liwoœci ich powtórnego wykorzysta-
nia technologicznego,

– sposób utylizacji niewykorzystanych wód zwrotnych
i odpadów,

– mo¿liwoœæ bezpiecznego ich zrzucania, zat³aczania,
deponowania,

– zapewnienie procedur nadzoru i kontroli ca³ego cyklu
obiegu wody od jej pobrania do odprowadzenia do cie-
ków (zrzut) lub do ziemi (zat³aczanie).

Wszystkie problemy powinny byæ rozwi¹zywane z pe³nym
poszanowaniem obowi¹zuj¹cych przepisów prawa.

Niestety nieliczne do tej pory zabiegi szczelinowania
wykonane w Polsce wskazuj¹ na próby obejœcia tych przepi-
sów i co gorsza nie wywo³uj¹ one sprzeciwu ze strony pañ-
stwowych s³u¿b i organów odpowiedzialnych za stan œrodo-
wiska i racjonaln¹ gospodarkê zasobami innych kopalin.

PRZEPISY PRAWA, DOŒWIADCZENIA

W okresie masowego udzielania koncesji na poszukiwa-
nie i rozpoznawanie zasobów z³ó¿ gazu ³upkowego (druga
po³owa 2010 r.) KDH otrzyma³a do zaopiniowania trzy
wnioski koncesyjne w obszarach: Muszyna, Piwniczna i No-
wy Targ. Dwa pierwsze uzyska³y zdecydowanie negatywn¹
ocenê z uwagi na zagro¿enia dla iloœci i jakoœci wystê-
puj¹cych w tych obszarach wód leczniczych, mineralnych
i zwyk³ych, jakie niesie za sob¹ u¿ycie wibratorów. Sprawa
po roku wróci³a do ponownego rozwa¿enia i nie zosta³a roz-
strzygniêta, mimo kolejnej negatywnej uchwa³y KDH.
W przypadku koncesji w obszarze Nowy Targ wskazano wa-
runki ograniczaj¹ce obszar poszukiwañ i rozpoznawania
z³ó¿ gazu z uwagi na koniecznoœæ ochrony ju¿ eksploatowa-
nych z³ó¿ wód geotermalnych. Decyzje koncesyjne w odnie-
sieniu do tego obszaru do dzisiaj s¹ nieznane. W kwietniu
2013 r. Minister Œrodowiska odmówi³ wydania koncesji dla
obszarów Muszyny i Piwnicznej.

W listopadzie 2011 r. PIG-PIB przestawi³ raport z bada-
nia aspektów œrodowiskowych procesu szczelinowania hy-
draulicznego w otworze £ebieñ LE-ZH (obszar koncesyjny
Lêbork). Zdumiewa brak odniesienia siê do faktu, ¿e na po-
trzeby wiercenia otworu i przeprowadzenia szczelinowania
ZG £ebieñ uzyska³ zgodê i eksploatowa³ 2 studnie odwier-

cone w pobli¿u wiertni. Po zatwierdzeniu zasobów tego ujê-
cia i uzyskaniu pozwolenia wodnoprawnego na pobór (10
m3/h) z czwartorzêdowego, u¿ytkowego poziomu wodonoœ-
nego do wiercenia i szczelinowania zu¿yto ponad 21 tysiêcy
m3 p³ynu, w tym prawie 1272 Mg propantu (piasku) oraz 462
m3 substancji chemicznych (2,5% objêtoœci). Po zakoñczeniu
szczelinowania zat³oczono azot wypieraj¹cy gaz i powoduj¹cy
wyp³yw wody zwrotnej. Uzyskano prawie 2781 m3 p³ynu
(15,6% zat³oczonego), który powinien zostaæ oczyszczony,
a w miarê mo¿liwoœci zu¿yty, jako woda technologiczna
w innym zak³adzie górniczym. Pozosta³e jego czêœci (p³yn +
odpady) mia³y byæ zutylizowane (prawdopodobnie by³y, ale
autorzy raportu nie uzyskali dostêpu do badañ w tym zakre-
sie). Odpady sta³e u¿yto do rekultywacji (?) sk³adowiska od-
padów w gminie Wicko, osady i reszta p³ynu zwrotnego
przekazano firmie unieszkodliwiaj¹cej odpady. Na tym œla-
dy i dociekania autorów siê urywaj¹.

W raporcie stwierdzono jednoznacznie, ¿e wiercenie
i szczelinowanie badanego otworu nie wywar³o ¿adnego ne-
gatywnego wp³ywu na œrodowisko, w tym wodne. Nie zwró-
cono uwagi na fakt, ¿e zgodnie z PW zasoby wód podziem-
nych mog¹ byæ wykorzystywane tylko i wy³¹cznie do okreœ-
lonych celów i z ca³a pewnoœci¹ nie nale¿¹ do nich wiercenie
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otworu i zabiegi szczelinowania otworu. Rodzi siê tak¿e py-
tanie, czy podpisanie umów z firmami zajmuj¹cymi siê
transportem i utylizacj¹ œcieków i odpadów wystarcza do
stwierdzenia, ¿e przeprowadzone procesy wiercenia i szcze-
linowania nie oddzia³uj¹ negatywnie na œrodowisko? Mimo
stwierdzenia ich toksycznoœci i przekroczenia dopuszczal-
nych wskaŸników zanieczyszczeñ dla oczyszczanych œcie-
ków w zakresie: pH, OWO, SPCa, Cl, NH4, B, Ba, Fe, K
i Na.

Kolejnym przyk³adem beztroskiego potraktowania ist-
niej¹cych przepisów prawa z zakresu gospodarowania zaso-
bami wód podziemnych i koniecznoœci¹ ich iloœciowej i ja-
koœciowej odnowy jest wiercenie i szczelinowanie otworu
Lubocino-1 (koncesja Wejherowo). Wed³ug danych z pracy
Krogulec i Sawickiej (2012) do zabiegu szczelinowania
utworów ordowiku w tym górotworze wykorzystano wodê
podziemn¹ pochodz¹c¹ z ujêcia komunalnego. Ujêcie eks-
ploatuje miêdzymorenowy g³ówny u¿ytkowy poziom wodo-
noœny z g³êbokoœci ok. 100 m. S¹ to wody dobrej i zadowa-
laj¹cej jakoœci. Do celów badawczych zu¿yto oko³o 500 m3

wody i 50 Mg propantu. W p³ynie szczelinuj¹cym (ok. 2,5%
objêtoœci to substancje chemiczne) o pH >9 i przewodnoœci
w³aœciwej >42 000 μS/cm (Na >5 g/dm3, K >26 g/dm3, Cl
>21 g/dm3) by³a te¿ znaczna iloœæ wêglowodorów aroma-
tycznych, benzenu i innych zwi¹zków.

W p³ynie zwrotnym o pH = 6,5, przewodnoœci >100 000
μS/cm stwierdzono znaczny wzrost zasolenia (Na >11, Cl
>39 g/dm3) oraz pojawienie siê znacznych iloœci strontu,
baru oraz innych jonów.

Rodz¹ siê pytania:
– Dlaczego ok. 500 m3 wody pitnej produkowanej w u-

jêciu komunalnym sprzedano koncesjobiorcy wbrew
zapisom w PW?

– Czy na potrzeby szczelinowania otworu poziomego
proceder ten bêdzie kontynuowany?

– Czy wystarczy tej wody na prowadzenie ewentualnej
eksploatacji gazu ³upkowego?

Kolejne niepokoje budz¹ podjête zamierzenia w zakresie
g³êbokich zmian 8 ustaw „œrodowiskowych”, w tym PW,
PGiG, PŒ – wszystkie pod k¹tem u³atwieñ w rozpoznawaniu
i eksploatacji gazu ³upkowego. A przecie¿ mo¿na osi¹gn¹æ
cele badawcze i eksploatacyjne z poszanowaniem obecnie
funkcjonuj¹cego prawa.

Bez gazu mo¿na ¿yæ, bez wody ¿ycie jest znacznie bar-
dziej utrudnione. Siêgaj¹c (i s³usznie) po nowe kopaliny nie
degradujmy tego czym ju¿ dysponujemy. I wierzê, ¿e te cele
osi¹gniemy; rozpoznamy zasoby i rozpoczniemy eksploata-
cjê z³ó¿ gazu. Ale nie za wszelk¹ cenê.

PODSUMOWANIE

Niewielkie doœwiadczenie w badaniach i rozpoznaniu
mo¿liwoœci eksploatacji z³ó¿ gazu ³upkowego budzi niepo-
kój w zakresie korzystania z wód na potrzeby wiercenia
i szczelinowania. Przytoczone przyk³ady z odwiertów
£ebieñ i Lubocino wskazuj¹ na spe³nienie tych potrzeb z po-

mijaniem PW i PGiG. Innym jeszcze zagadnieniem pozosta-
je utrata kontroli nad utylizacj¹ wód zwrotnych i odpadów
po wierceniach i szczelinowaniu. Jak wykazuj¹ badania za-
wieraj¹ one wiele substancji niebezpiecznych dla œrodowi-
ska.
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SUMMARY

Still small experience in studies and recognition possibi-
lity of exploitation shall gas deposits cause anxiety for using
this water for drilling and hydraulic fracturing treatment. Ci-
ted examples from wells £ebieñ and Lubocino shows to ful-
fillment this requirements with excluding Water law and
Geological and mining law. Another more issue remain lo-
sing controls on dispose of flowback and waste from drilling
and hydraulic fracturing. As shown studies they are contain
a lot of substances dangerous for environment. An experien-

ce of exploring and recognition possibility of exploitation
shall gas deposits is still small and it makes using water for
drilling and hydraulic fracturing treatment anxious. Quoted
examples from £ebieñ and Lubocino wells seem to fulfill
this requirement with excluding Water law and Geological
and mining law. Losing control on dispose of flowback and
waste from drilling and hydraulic fracturing is another issue.
Experimental results show that they are polluted with sub-
stances dangerous for the environment.
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