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Perspektywy rozwoju niekonwencjonalnych  
róde  energii 

 
    

  
 

 
Artyku  stanowi przegl d zagadnie  dotycz cych wydobycia gazu ziemnego z up-

ków, z uwzgl dnieniem ameryka skich do wiadcze  w dziedzinie wydobycia, mo li-

wo ci rozwoju w Europie i w Chinach, a tak e skutków tych procesów dla rynków 

wiatowych. 
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Wydobycie gazu w USA w ci gu ostatnich czte-

rech lat wzros o o 15%, w przewa aj cym stopniu 

dzi ki wydobyciu gazu z upków. W 2009 roku  

w USA z upków wydobywano 87 mld m
3
 gazu, co 

stanowi 14% ogólnego wydobycia krajowego. We-

d ug oceny IHS CERA do 2018 roku wska nik ten 

mo e wynie  180 mld m
3
 rocznie (27%). W 2010 

roku w „wielkiej pi tce” ameryka skich z ó  upko-

wych (Barnett, Haynesville, Fayetville, Marcellus  

i Woodford) wydobyto ponad 105 mld metrów sze-

ciennych. 

Specjali ci s  zgodni w swych opiniach, e przy 

wydobyciu gazu ze ska  upkowych nast pi  skok 

technologiczny: zamiast wielu pojedynczych piono-

wych odwiertów wierci si  jeden, od którego nast p-

nie na du ej g boko ci rozchodz  si  poziome otwo-

ry, których d ugo  mo e si ga  2-3 km. W prze-

wiercone ska y wt aczana jest pod ci nieniem mie-

szanina piasku, wody i rodków chemicznych. Ude-

rzenie hydrauliczne rozrywa cianki kieszeni gazo-

wych, co pozwala zebra  ca  ilo  gazu i wypompo-

wa  przez pionowy szyb. Przy takiej technologii 

znacznie zmniejsza si  liczba niezb dnych gazoci -

gów wewn trzkopalnianych, a sam proces wiercenia 

staje si  dok adniejszy i przebiega szybciej. 
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Potwierdzone zasoby gazu niekonwencjonalnego 

(nie tylko z upków, lecz tak e metanu ze z ó  w gla 

i gazu ze zwartego piaskowca) – tj. takie, które mog  

by  z prawdopodobie stwem 90% wydobyte  

z uwzgl dnieniem warunków geologicznych, techno-

logicznych i rynkowych – wed ug danych Mi dzyna-

rodowej Agencji Energetycznej MAE, powo uj cych 

si  na CEDIGAZ, wynosz  4% ogólnych potwier-

dzonych zasobów gazu na wiecie (182 bln m
3
).  

W ocenie MAE wydobycie gazu z upków do 2030 

roku nie przekroczy 7% wiatowych zasobów. 

Zasoby gazu z upków (shale gas) na wiecie wy-

nosz  ok. 200 bln m
3
 (rys. 1). Koszt jego wydobycia 

w miejscu pozyskania wynosi od 80 do 320 USD/ 

tys. m
3
, tj. rednio 210 USD/tys. m

3
 (rys. 2). Poza 

USA prace geologiczno-poszukiwawcze w zakresie 

pozyskania gazu z upków znajduj  si  w stadium 

pocz tkowym. Technologicznie mo liwe do wy-

dobycia i efektywne pod wzgl dem ekonomicznym 

zasoby gazu z upków na wiecie mog  wynosi  

oko o 12 bln m
3
. 
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Orientacyjne zasoby gazu z upków na wiecie  

23,846% – Ameryka Pó nocna;  

13,14% – Ameryka Po udniowa;  

16,301% – Australia;  

21,897% – Chiny i Azja rodkowa;  

15,817% – Bliski Wschód i Afryka Pó nocna;  

1,702% – Afryka Subsaharyjska;  

3,894% – Kraje by ej WNP;  

0,242% – Europa rodkowa i Wschodnia;  

3,161% – Europa Zachodnia.  

 
 

 

 

Rys. 1. Orientacyjne zasoby gazu z upków na wiecie (wg danych Halliburton) 

oraz prognoza jego wydobycia   

. 1.         Halliburton  
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Koszt wydobycia gazu USD / 1000 m
3
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Rys. 2. Porównanie kosztów wydobycia gazu  

. 2.     

 

Dla porównania: zbadane zasoby gazu ziemnego  

w Rosji wynosz  48 bln m
3
, tj. ponad 33% wiato-

wych zasobów tradycyjnego gazu (szacowanych na 

145 bln m
3
), a sumaryczne zasoby pocz tkowe wy-

nosz  260 bln m
3
, tj. ponad 40% sumarycznych zaso-

bów pocz tkowych na wiecie (szacowanych na  

650 bln m
3
). Przy tym redni koszt wydobycia gazu 

w Rosji, na starych z o ach, wynosi – cznie z kosz-

tami transportu – zaledwie 46 USD/tys. m
3
. 

Gaz z upków, sk adaj cy si  w przewa aj cej cz -

ci z metanu, zawarty jest w niewielkich ilo ciach  

w ska ach osadowych (w niskim st eniu) i mo na go 

pozyska  – przy mo liwo ci zaj cia sporych po-

wierzchni – wykorzystuj c metod  hydraulicznego 

szczelinowania pok adu (HSP) i wiercenia du ej 

liczby d ugich poziomych otworów maj cego na celu 

wytworzenie p kni  w otworze w okre lonych od-

st pach. Problemem w wydobyciu gazu z upków jest 

niskie, szybko spadaj ce ci nienie. Dla niewielkich 

zasobów konieczna staje si , wcze niej czy pó niej, 

budowa stacji pomp. Niskie st enie gazu  

w ska ach powoduje, e wydatek odwiertów szybko 

zmniejsza si , o 30-40% w skali roku. 

Gaz z upków jest jednym z rodzajów gazu ziem-

nego, tworz cego si  w g bi ziemi w wyniku beztle-

nowych procesów chemicznych (procesów rozk adu 

substancji organicznych). Gaz mo e istnie  w trzech 

stanach skupienia: w stanie gazowym, w stanie cie-

k ym po sztucznym skropleniu i w postaci natural-

nych krystalicznych hydratów gazowych. W g bi 

ziemi gaz mo e wyst powa  w stanie st onym  

w postaci skupisk metanu w pok adach w gla, w utwo-

rach gazowych w górotworze, w postaci gazu gazoli-

nowego (mieszanina propanu i butanu) ze z ó  ropy 

naftowej, w masywach zwartego piasku, w pok adach 

upkowych, a tak e w postaci krystalicznych hydra- 
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tów gazowych w g bi morskiego dna. Gaz ziemny 

natomiast jest mieszanin  gazów, których wi ksza 

cz  zaliczana jest do metanu, a mniejsza – do jego 

homologów, ci kich w glowodorów (etanu, butanu  

i propanu). W sk ad gazu ziemnego wchodz  tak e 

substancje nieb d ce w glowodorami: siarkowodór, 

wodór, dwutlenek w gla, hel czy azot. Ka de z o e 

gazu ma swój unikalny sk ad chemiczny. 

 

Utwory gazowe w upkach s  skoncentrowane  

w niewielkich kolektorach gazu, które s  rozrzucone 

w ca ym pok adzie upka. Wysoki koszt gazu wydo-

bytego z upka by  pierwotnie zwi zany z tym, e dla 

jego poszukiwania wiercono liczne pionowe odwier-

ty, prowadzono hydrauliczne szczelinowanie ska   

i odpompowywano gaz. Po czenie wiercenia piono-

wego z poziomym zacz to stosowa  dopiero w 1992 r. 

Pierwszym do wiadczalno-przemys owym z o em 

gazu z upków sta o si  Barnett Shale, znajduj ce si  

w USA, w stanie Teksas. W 2002 roku spó ki Devon 

Energy i Chesapeake Energy rozpocz y przemys o-

we wiercenia poziome. Zastosowanie wiercenia po-

ziomego znacznie obni y o koszt wydobywanego 

gazu.  

 

Kolektory gazowe w pok adzie upka s  do  zró -

nicowane. Skoncentrowane s  w postaci: 

 rozproszonej w porach upka – analogicznie do 

gazu zawartego w zwartym piasku; 

 skupisk w pobli u róde  substancji organicznych – 

podobnie jak metan w pok adach w gla, tylko e  

w takim stanie gaz jest silnie poch aniany przez 

zwi zki organiczne; 

 skupisk w naturalnych prze omach.  

Do opracowania efektywnej technologii wierce  

poziomych z hydraulicznym szczelinowaniem pok a-

du potrzebne by o 20 lat eksperymentów. W chwili 

obecnej przedsi biorstwo Chesapeake Energy eks-

ploatuje z o a w Barnett Shale, Fayetteville Shale, 

Marcellus Shale i Haynesville Shale. 

Do wiadczenia z wydobycia w ameryka skich za-

g biach upkowych wskazuj , e ka de z o e up-

kowe wymaga indywidualnego podej cia naukowego 

i posiada zupe nie unikalne w asno ci geologiczne, 

charakterystyki eksploatacyjne, a tak e istotne pro-

blemy zwi zane z pozyskaniem po danego surowca. 

Istnieje ca y szereg parametrów geochemicznych, 

które okre laj  warunki wydobycia gazu upkowego, 

sk adaj c si  tym samym na koszty wydobycia i cen  

produktu wynikowego. Przede wszystkim istotny 

wp yw na koszty wydobycia ma obecno  w zwar-

tych piaskach gliny, która poch ania energi  hydrosz-

czelinowania, co wymaga zwi kszenia ilo ci wyko- 

rzystywanych rodków chemicznych. Ka de z o e  
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posiada unikaln  ilo  dwutlenku siarki, dlatego im 

ni szy jest ten wska nik, tym wy sza jest cena sprze-

da y gazu. 

Najkorzystniejszymi s  „kruche” upki z wysok  

zawarto ci  dwutlenku krzemu – takie z o a posiada-

j  naturalne prze omy i p kni cia. Jedn  z przyczyn, 

tego e z o e Barnett Shale jest produktywne, jest 

wysoka zawarto  kwarcu w upku (29-38%) – ska a 

upkowa jest przez to bardzo krucha, dlatego wymaga 

mniejszej mocy do hydroszczelinowania. 

 

Najtrudniejszym do wiercenia w USA jest z o e 

Haynesville Shale – wyró nia si  ono wysokim ci-

nieniem w ska ach oraz jego znacznymi skokami.  

 

 

Technologia wydobycia gazu upkowego, jak ka da 

technologia przemys owa, ma swoje strony pozytyw-

ne i negatywne. Do elementów pozytywnych mo na 

zaliczy  nast puj ce fakty: 

 eksploatacja z ó  upkowych z wykorzystaniem 

g binowego hydroszczelinowania pok adu w od-

wiertach poziomych mo e by  prowadzona w g sto 

zaludnionych rejonach – jedynym problemem b -

dzie wykorzystanie transportu ci kiego; 

 znaczne z o a gazu z upków znajduj  si  bezpo-

rednio w pobli u odbiorców ko cowych; 

 wydobycie gazu z upków odbywa si  bez strat 

gazów cieplarnianych. 

 

 

W ród elementów negatywnych nale y odnotowa  

takie kwestie, jak: 

 szkodliwe skutki ekologiczne w zag biu upko-

wym w Pensylwanii maj  charakter katastrofy eko-

logicznej – mimo tego, e hydroszczelinowanie 

odbywa si  znacznie poni ej poziomu wód grun-

towych, substancjami toksycznymi ska ona jest 

gleba, wody gruntowe i powietrze (nast puje to  

w wyniku przes czania si  substancji chemicznych 

przez szczeliny, tworz ce si  w masywie ska  osa-

dowych, do powierzchniowych warstw gleby); 

 najbardziej wydajne z o a upkowe, pochodz ce 

z ery paleozoicznej i mezozoicznej, posiadaj  

wysoki poziom promieniowania gamma, który 

koreluje z termiczn  dojrza o ci  z o a upko-

wego – w wyniku hydroszczelinowania promie-

niowanie trafia do górnej warstwy ska  osado-

wych; 

 niebezpiecze stwo zanieczyszczenia wód grunto-

wych bezpo rednio ze strefy HSP – w przypadku 

naruszenia os ony otworu odwiertu w pobli u po-

wierzchni albo w przypadku niew a ciwej utyliza-

cji zu ytej cieczy roboczej; 
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 zwi kszone prawdopodobie stwo – naukowo po-

twierdzone – mikrotrz sie  ziemi w miejscach 

prowadzenia HSP, a tak e w miejscach, gdzie zu-

yta ciecz robocza jest pompowana do podziem-

nych pustek, np. w celu utylizacji; 

 ucieczka gazu do atmosfery na etapie budowy  

i eksploatacji odwiertu, najbardziej d ugofalowe  

i najmniej zbadane problemy empiryczne.  Metan 

jest kilkadziesi t razy bardziej efektywny w wy-

wo ywaniu efektu cieplarnianego ni  CO2. We-

d ug oceny Howarth’a przy wydobyciu gazu  

z upków jego ucieczka do atmosfery mo e wyno-

si  4-8% uzysku gazu, co stanowi o 2 punkty pro-

centowe wi cej ni  przy wydobyciu gazu trady-

cyjnego. Najwi kszy up yw gazu nast puje pod-

czas prowadzenia HSP w momencie wypompo-

wywania mieszaniny i nast puj cego po tym usu-

wania zwiercin i technologicznych przegród z per-

forowanego odcinka odwiertu, bowiem odwiert  

w tym momencie ma maksymalny wydatek gazu, 

ale nie jest jeszcze pod czony do systemu pobie-

rania i przeróbki gazu; 

 tymczasowo  i niewielki co do obj to ci charakter 

wydobycia z ka dego poszczególnego odwiertu 

(wydatek odwiertu szybko maleje z up ywem cza-

su) stwarza przes anki do niedostatecznej kontroli 

przestrzegania norm bezpiecze stwa po zako cze-

niu eksploatacji odwiertu. 

Reasumuj c, wypada zauwa y , e w Rosji gaz  

z upków nie jest wydobywany. Sk ada si  na to kilka 

przyczyn. 

Po pierwsze – specyfika z ó  upkowych jest taka, 

e ostateczna technologia zale y od konkretnego 

z o a. Prace wiertnicze trzeba prowadzi  nieprzerwa-

nie, co wymaga nak adów finansowych, a okres 

zwrotu takich nak adów wynosi 10-15 lat (w USA 

potrzebne by o 20 lat do uzyskania znacz cego po-

st pu technologicznego). 

Po drugie – w Stanach Zjednoczonych gaz z up-

ków wydobywany jest w rejonach pustynnych, co 

stwarza przes anki do lekcewa enia przez nieuczciwe 

kompanie spraw ekologii, a co jest nie do pomy lenia  

w g sto zaludnionej europejskiej cz ci kraju. 

Po trzecie – cena gazu. Obliczenia wskazuj , e 

eksploatacja nowych z ó  gazu z upków w USA 

b dzie op acalna przy cenie rynkowej gazu wyno-

sz cej 170-180 USD/tys. m
3
. W Europie cena gazu 

ziemnego wynosi oko o 300 USD/tys. m
3
. P ynny 

gaz z Kataru mo na kupi  po cenie 170-180 USD 

/tys. m
3
. 
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Potencjalne mo liwo ci wydobycia niekonwencjo-

nalnego gazu na wielk  skal  maj  Chiny, b d ce  

w posiadaniu znacznych zasobów, lecz – jak na razie 

– nieposiadaj ce technologii. 

wiatowy rynek gazowy ma posta  systemu ryn-

ków regionalnych, które rozwijaj  si  w sposób nie-

zale ny: Ameryka Pó nocna, Ameryka Po udniowa, 

Europa, Azja, Australia. 

Ró norodno  cen na wiatowym rynku gazowym 

doprowadzi niew tpliwie do przegrupowania zasobów 

gazu z pozabilansowych do bilansowych. W najbli -

szych latach zu ycie gazu b dzie rosn  w Azji, wo-

bec wzrostu popytu i zmniejszenia zasobów. Potoki 

gazu z upków z USA, po rozszerzeniu infrastruktury 

transportu gazu, b d  skierowane przede wszystkim do 

Ameryki Po udniowej i Azji, co spowoduje wzrost 

poda y w Europie z tytu u przegrupowania eksportu 

gazu, wcze niej kierowanego do Azji. 

Znaczna zmiana struktury rynku europejskiego 

mo e nast pi  po oddaniu do eksploatacji przemy-

s owej z ó  upkowych w Polsce. Aktualnie Unia 

Europejska planuje rezygnacj  z gazu rosyjskiego  

w najbli szej perspektywie i rozwijanie wydobycia 

regionalnego w ramach GIE. Aktywne prace poszu-

kiwawcze z ó  w Polsce, prowadzone przez 22 kom-

panie, pozwalaj  przypuszcza , e do 2014 roku 

praktycznie jednocze nie zostan  przekazane do 

eksploatacji ró ne odwierty, a tak e: 

 dokonane zostanie wch oni cie systemu transportu 

gazu Ukrainy i uruchomienie przemys owej pro-

dukcji gazu z upków w Polsce i Ukrainie; 

 zapewniona zostanie dodatkowa infrastruktura 

gazowa w celu zapewnienia sk adowania zasobów 

dostarczanych z nowych z ó ; 

 zapewnione zostan  nowe ruroci gi gazowe. 

 

Artyku  zosta  zrecenzowany przez dwóch niezale nych recenzentów. 
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DEVELOPMENT PERSPECTIVES OF UNCONVENTIONAL ENERGY SOURCES 
 

The article is devoted to the review of information on production of natural gas from slate, taking into account the 
American experience in production, development possibilities in Europe and China, and consequences of these  
processes for international markets. 
 
 

 

 


