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Perspektywy gazu z tupkéw w Polsce

Streszczenie: Polska jest obecnie postrzegana jako jeden z czotowych potentatéw obszaréw wystgpowania nie-
konwencjonalnych zt6z gazu ziemnego, w tym zwtaszcza gazu w tupkach (ang. shale gas). Wedtug oszacowan
amerykanskiej agencji EIA (U.S. Energy Information Administration) zasoby tego gazu stawiajg Polske na
jedenastym miejscu $wiatowego rankingu. Opublikowany w marcu 2012 r. raport Panstwowego Instytutu
Geologicznego (PIG) nie jest tak optymistyczny, niemniej jednak w Polsce kontynuowane sg prace poszuki-
wawczo-rozpoznawcze, ktére majg doprowadzi¢ do udokumentowania faktycznych zasobéw gazu ziemnego
w tego typu formacjach.

Artykut ma charakter przeglagdowy i kompiluje najistotniejsze doniesienia naukowe majace istotny wptyw na
perspektywy rozwoju gazu z tupkéw w Polsce.

Zwrécono uwage na dynamiczny rozwdj techniki i technologii eksploatacji, jaki obserwuje sie¢ w Ameryce
Potnocnej, co juz obecnie zmienia $wiatowy rynek gazu. Omoéwiono szanse, jakie moze da¢ przemystowa
eksploatacja tego surowca dla rozwoju gospodarki Polski. Wskazano, ze wydobycie gazu z tupkéw moze
zmieni¢ strukture wytwarzania energii elektrycznej, a takze podnies¢ bezpieczenstwo energetyczne kraju.

Scharakteryzowano bariery utrudniajgce szybkg realizacje prac poszukiwawczych niezbednych dla udo-
kumentowania zasobéw. Wysokie koszty wiercen — zaréwno na etapie poszukiwania i rozpoznawania, jak
réwniez w fazie eksploatacji — stanowig jeden z najistotniejszych problemoéw rozwoju wydobycia gazu z tupkéw.

Rozwazono kwestie dotyczace ekonomiki wydobycia gazu ziemnego z tupkéw. Przedyskutowano kierunki
zagospodarowania mozliwych do wydobycia ilo$ci gazu, analizujgc m.in. mozliwosci jego eksportu. Poruszono
problem braku odpowiedniej infrastruktury gazowe;j.

Omoéwiono najczesciej padajace argumenty ze strony przeciwnikdw eksploatacji gazu ziemnego ze zt6z
tupkowych: o charakterze ekologicznym, ekonomicznym, spotecznym i prawym, odnoszac sie do niektérych
z nich. W podsumowaniu podkres$lono, ze chociaz przyszty rozwoj wydobycia gazu z tupkéw w Polsce stanowi
szanse dla rozwoju kraju, to wcigz jego eksploatacja pozostaje niepewna i do momentu potwierdzenia
faktycznych zasobow tego surowca — stanowi znak zapytania.

Stowa kluczowe: niekonwencjonalne ztoza gazu, gaz ziemny, gaz z tupkdéw, shale gas, rynek gazu
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Perspectives on shale gas in Poland

Abstract: Poland is now seen as one of the most promising areas where unconventional gas deposits occur,
particularly shale gas. According to the U.S. agency EIA, the reserves of that gas rank Poland at eleventh
place in the world. Recent Polish estimates are not as optimistic, but Poland has undertaken intensive
geological and exploratory surveys that will lead to geological documentation of resources and reserves
of this fuel.

This article presents a review of the situation and compiles the most relevant scientific reports with a significant
impact on the prospects for shale gas development in Poland. It has been noted that the dramatic development
of exploitation technology observed recently in the U.S. has already changed the world gas market. The
opportunities which the industrial exploitation of shale gas may bring to the Polish economy are discussed.
The article states that shale gas exploitation may change the structure of electricity production and increase
the energy security of the country.

The authors characterize the barriers that hinder the rapid completion of exploration necessary to document
the resources. The high cost of drilling at the stage of exploration and during the operational phase is one of
the most important challenges of developing gas production from shale.

The article considers issues relating to the economics of natural gas from shale deposits. It shows the possible
consumption channels of the exploited gas volumes, analyzing, among other things, the possibility of shale gas
exports. The research also highlights the lack of proper infrastructure.

The arguments most frequently raised by the opponents of shale gas exploitation from the ecological,
economic, social, and legal perspectives are cited with commentary.

The summary points out that while the future development of shale gas production in Poland is promising,
it remains uncertain.

Key words: unconventional gas deposits, natural gas, shale gas, natural gas market

Wprowadzenie

Gaz ziemny — obok wegla i ropy naftowej — jest jednym z gldéwnych surowcoOw energe-
tycznych, majacych dla wielu panstw znaczenie strategiczne. Uwazany jest za najbardziej
pozadany no$nik energii o wysokiej spolecznej akceptacji. Ksztaltuje bezpieczenstwo ener-
getyczne panstwa oraz poziom jego rozwoju ekonomicznego (Rychlicki, Siemek 2008; Tos
2010).

Gaz ziemny posiada szereg zalet. Nalezy do nich fatwos¢ transportu i uzytkowania
poprzez automatyzacje jego wykorzystania przy zastosowaniu prostych mechanizmoéw re-
gulacyjnych. Nie wymaga magazynowania u uzytkownikow finalnych. W poréwnaniu do
paliw statych, posiada wyzsza sprawno$¢ procesu przetwarzania paliwa na energi¢ (np.
nowoczesne elektrownie gazowe — sprawnos¢ do 60%, elektrownie weglowe — sprawnos¢
45%) oraz spala si¢ bez dymu, popiotu i sadzy, co sprzyja poprawie czystosci powietrza
atmosferycznego. Ponadto cechuje si¢ nizsza emisja gazoéw cieplarnianych, dwutlenku
siarki, rtgci i tlenkéw azotu w pordwnaniu z weglem kamiennym, brunatnym czy ropa
naftowa (Hadro 2010; Srodowiskowe... 2011).

Pomimo zalet wymienionych powyzej, gaz ziemny w polskim bilansie paliwowo-ener-
getycznym odgrywa stosunkowo niewielka rolg. Jednak w relatywnie nieodleglej przy-
sztosci moze to ulec radykalnej zmianie z uwagi na perspektywy wydobycia w kraju gazu
ziemnego ze z16z niekonwencjonalnych.

Niekonwencjonalne zloza gazu, znane od XIX wieku w réznych regionach $wiata,
prawie do konca XX wiecku nie byly eksploatowane na szersza skal¢ z powodu braku
odpowiedniej technologii, umozliwiajacej wydobywanie z nich gazu w wigkszych ilo$ciach
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(Taras 2011). Dopiero wprowadzenie technologii szczelinowania hydraulicznego oraz wier-
cen horyzontalnych pozwolito na ich efektywna eksploatacjg, rewolucjonizujac przy tym
rynek gazowy w Stanach Zjednoczonych. Konsekwencja wzrostu wydobycia gazu ze zt6z
niekonwencjonalnych w USA, w potaczeniu ze wzrostem zdolnos$ci skraplania gazu ziem-
nego (LNG) na $wiecie oraz globalng recesja wywotang przez kryzys finansowy byly
znaczne zmiany na $wiatowych rynkach gazu (Goldthau, Hoxtell 2012).

Analitycy amerykanskiej agencji rzadowej U.S. Energy Information Administration
(EIA) biorac pod uwage efekty tych zmian szacuja, ze zuzycie gazu ziemnego na swiecie
do roku 2035 wzrosnie o 44% do wartosci 4,4 bln m3, a ceny gazu beda relatywnie niskie
dzigki dywersyfikacji zrodet dostaw. Przewiduja oni, ze zdecydowanie wzrosnie rola gazu
z tupkow, ktorego wydobycie w 2035 roku bedzie stanowi¢ w USA 26% catkowitej
cksploatacji gazu ziemnego. Wykorzystanie gazu przede wszystkim skupiaé si¢ bedzie na
przemysle — 39% $wiatowej podazy gazu bgdzie konsumowane w tym sektorze. Nastgpna
kluczowa pozycja w zuzyciu gazu bedzie produkcja energii elektrycznej — jej udziat w §wia-
towej konsumpcji wzrosnie z 33% w 2007 roku do 36% w 2035 roku.

Okazuje sig, ze w Stanach Zjednoczonych zasoby gazu w tupkach sa tak znaczace i tak
tanie w wydobyciu, ze Stany Zjednoczone — dotychczas jeden z gtéwnych importerow gazu —
zaczynaja obecnie mysle¢ nawet o jego eksporcie. Rozwaza sig takze syntezg paliw ptynnych
z gazu z tupkoéw (Helm 2011).

1. Perspektywy wydobycia gazu z tupkéw w Polsce

Polska jest obecnie postrzegana jako jeden z najbardziej obiecujacych obszaréw wyste-
powania gazu w lupkach (ang. shale gas). Wedlug amerykanskich badan Polska posiada
najwigksze ztoza w Europie i jedne z najwigkszych na §wiecie, plasujac si¢ na jedenastym
miejscu (tab. 1). Wedtug niektorych szacunkow w Polsce moze znajdowac sig¢ okoto 30%
europejskich zt6z gazonos$nych tupkow. U.S. Energy Information Administration podaje,
ze Polska posiada okoto 5,3 bln m? technicznie wydobywanych zasobéw gazu ziemnego
w ztozach typu shale gas. Prognozy te zostaly opracowane na podstawie analogicznej
budowy geologicznej Polski i USA. Wielu ekspertéw kalkulacje te uwaza za przeszacowane
(Gwiazdowicz i in. 2011; Jakobik 1 in. 2011).

W marcu 2012 r. Panstwowy Instytut Geologiczny (PIG) przedstawit raport, wedlug
ktérego na terenie Polski i pod dnem morza u naszych wybrzezy moze znajdowac sig
1,92 bln m3 gazu w tupkach. Jednak zasoby mozliwe do eksploatacji przemystowej sa
szacowane od 346 mld m3 do 768 mld m3 gazu. Ta prognoza uwzglednia wydobycie
gazu spod dna morskiego, czego jak dotad nikt nie robi z uwagi na wysokie koszty
(Ocena... 2012).

Prognoza PIG jest znaczaco nizsza od prognozy amerykanskiej, pomimo ze wszystkie
osrodki analityczne korzystaty z tych samych informacji geologicznych dotyczacych spe-
cyfiki podloza skalnego w Polsce. Moze to wynika¢ z odmiennej metodologii wykorzy-
stywanej przez analitykow.

Osrodki amerykanskie szacowaly catkowita wielko$¢ gazu lupkowego w poszcze-
gblnych basenach (ztozach), natomiast Panstwowy Instytut Geologiczny oszacowat jedynie
tg 1lo$¢ gazu, ktora przy obecnym rozwoju technologii mozna wydoby¢ na powierzchnig.



TABELA 1. Technicznie wydobywalne zasoby gazu w tupkach [mid m?3]

TABLE 1. Technically recoverable gas resources in shale [bln m3]

Lp. Panstwo Zasoby
1 | Chiny 36 104
2 | Stany Zjednoczone 24 409
3 | Argentyna 21917
4 | Meksyk 19 284
5 | Republika Potudniowej Afryki 13 734
6 | Australia 11213
7 | Kanada 10 987
8 |Libia 8212
9 | Algieria 6 541
10 | Brazylia 6 400
11 | Polska 5295
12 | Francja 5097
13 | Norwegia 2 350
14 | Chile 1812
15 |Indie 1784
16 | Paragwaj 1756
17 | Pakistan 1 444
18 | Boliwia 1359
19 | Ukraina 1189
20 | Szwecja 1161

Zrodto: Energy Information Administration

Dostepne dzi$ technologie umozliwiaja obecnie wydobycie okoto 25% gazu zalegajacego
w ztozu. W przysztosci, w zwiazku z ciagtym udoskonalaniem rozwiazan majacych na celu
zwigkszenie sczerpania ztoza, bedzie mozliwe wydobycie wigkszej ilosci surowca. Zatem
ocena polska moze zosta¢ z czasem podwyzszona, rowniez w miarg postgpu prac poszu-
kiwawczych (Turowski 2012).

Zadna z opublikowanych prognoz nie wykorzystuje danych uzyskanych podczas prac
wiertniczych i serwisowych, np. szczelinowan przeprowadzonych przez koncerny poszu-
kujace gazu na terenie Polski. Jak twierdza specjalisci, dopiero po przeprowadzeniu ponad
100 odwiertdow bedzie mozna bardziej precyzyjnie oszacowaé wielko$¢ zasobow gazu
mozliwego do wydobycia z tupkéw w Polsce, a w przypadku dziatalnosci wydobyweczej
dopiero testy produkcyjne pozwalaja na w miarg precyzyjne oszacowanie zasobow (Gwiaz-
dowicz 1 in. 2011; Turowski 2012).

Mozliwo$¢ wystgpowania zt6z gazu w ztozach niekonwencjonalnych w Polsce, w tym
gazu w lupkach, rozwazana byla juz od dawna. Probne odwierty byty prowadzone przez
PGNIiG m.in. w latach osiemdziesiatych XX wieku. Jednak ze wzgledu na brak odpowiednie;j
technologii tego typu ztoza nie byty badane i eksploatowane w Polsce. Do tej pory nie
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udokumentowano jeszcze zadnego ztoza gazu w tupkach i nie prowadzi sig ich eksploatacji
(Taras 2011).

Obecnie prowadzone sa prace poszukiwawcze. Wedtug stanu na 1 maja 2012 r. Mini-
sterstwo Srodowiska wydato 111 koncesji dotyczacych poszukiwania i rozpoznawania
niekonwencjonalnych z16z weglowodorow typu shale gas. Poszukiwania koncentruja si¢ na
obszarze Lubelszczyzny, Mazowsza, Pomorza i Monokliny Przedsudeckiej. Planowane jest
wykonanie 233 otwordw poszukiwawczych do 2017 roku (123 obligatoryjnie, 110 opcjo-
nalnie, w zalezno$ci od mozliwosci i wynikow prowadzenia prac przez inwestoréw). Do
kwietnia 2012 r. wywiercono 18 otwordw poszukiwawczych, a 14 jest w trakcie realizacji.
Przewiduje sig, ze do konca roku liczba wykonanych lub realizowanych odwiertow bgdzie
rowna 71 (Furman 2012; PIG).

Firma BNK Petroleum Inc. w Iutym 2011 roku ogtosita wst¢gpne wyniki badan otworu
wiertniczego Wytowno S-1 zlokalizowanego pomi¢dzy Stupskiem i Ustka (woj. pomorskie).
W otworze o glebokosci 3580 m stwierdzono obecno$¢ gazu ziemnego w tupkach dolnego
syluru i ordowiku na gl¢bokosci 2,5-3,5 km. Zidentyfikowany gaz ma dobra jakos¢, sktada
si¢ gtéwnie z metanu z niewielka domieszka etanu i propanu (Gwiazdowicz i in. 2011).

Pod koniec sierpnia 2011 roku jedna z firm posiadajacych koncesje na Pomorzu za-
konczyla trzynastoetapowy zabieg szczelinowania hydraulicznego na otworze Lebien
LE-2H — pierwszym horyzontalnym odwiercie poszukiwawczym w ztozu tupkoéw w Polsce.
Efekty zabiegu szczelinowania byly nadzwyczaj dobre. Po kilku dniach mozliwe byto
zapalenie flary, ktora potwierdza przeptyw gazu do odwiertu. Swiadczy to o tym, ze gaz
ziemny wystgpuje w polskich tupkach, jednakze na obecnym etapie rozpoznania niekon-
wencjonalnych 716z gazu ziemnego w Polsce nie jest mozliwe dokladne oszacowanie
rzeczywistych zasobow (Siemek i in. 2011).

Aby oceni¢ wielkos¢ zasobow gazu w zlozach niekonwencjonalnych na obszarach
objetych koncesjami i oplacalno$¢ ekonomiczna ich eksploatacji, potrzebne sa liczne spe-
cjalistyczne analizy geofizyczne, fizykochemiczne i geochemiczne, a przede wszystkim
kolejne odwierty. Konieczne jest tez wykonanie odpowiedniej liczby wiercen poziomych
(Gwiazdowicz i in. 2011).

Przyjmuje si¢ szacunkowo, ze ztoza gazu w tupkach sa roztozone w Polsce na po-
wierzchni 113,6 tys. ha. Polskie czarne tupki sa znacznie starsze od amerykanskich, co moze
mie¢ pewne znaczenie ztozowe, ale poza tym niewiele si¢ od nich r6znig — zawieraja sporo
materii organicznej, maja duza zawarto$¢ krzemionki, przez co sa podatne na kruszenie.
Problemem jest duza gigbokos¢ zalegania od 0,5 do 4,5 tysiaca metrow w basenach sedy-
mentacyjnych. Najbardziej obiecujaca jest strefa ciagnaca si¢ skosnym pasem przez Polske,
od $rodkowego Pomorza po Lubelszczyzng, oraz obszar lezacy na przedpolu Sudetow.
Najwigksze mozliwos$ci wystgpowania gazu ziemnego stwierdzono w tupkach dolnego
paleozoiku na kratonie wschodnioeuropejskim. Sa to tupki dolnego syluru i gérnego ordo-
wiku (basen battycki i lubelsko-podlaski) oraz gorno kambryjskie lub tez tremadockie tupki
atunowe w basenie battyckim. Te wlasnie utwory sa celem prac poszukiwawczych wigk-
szosci firm, ktore uzyskaly juz w Polsce koncesje na poszukiwania gazu ziemnego w tupkach
(Poprawa 2010; Rutkowski 2012; Trzaska 2011).

Obiecujace sa zwlaszcza bogate w gazotworczy kerogen typu 111, silniej zdiagenezowane
mulowce i margle z pogranicza franu i famenu , a takze goérnego karbonu. Podrzednym, cho¢
obiecujacym obicktem poszukiwan na terenie naszego kraju moga by¢ takze czarne mutowce
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(hot shales) dolnego syluru i cechsztynu, zawierajace bituminy i morski kerogen typu I i II
(Zargbska, Baran 2010).

Lupki dolnego paleozoiku na kratonie wschodnioeuropejskim wykazuja oboczna zmien-
no$¢ potencjatu dla wystgpowania w nich gazu ziemnego. Zlokalizowaé mozna zaré6wno
strefy perspektywiczne, jak i strefy o podwyzszonym ryzyku poszukiwawczym. W poréw-
naniu do najlepszych tupkowych formacji na $wiecie (np.: Barnett Shale) tupki te cechuja
nieco gorsze parametry geologiczne i geochemiczne. Najistotniejsze zrodta ryzyka poszu-
kiwawczego stanowia slabo rozpoznana zawarto$¢ pierwotnej materii organicznej (TOC)
i niska dojrzalos¢ termiczna skat determinujaca sktad (jakos¢) gazu. Mozliwa jest rowniez
lokalna obecno$¢ azotu (Matyasik, Stoczynski 2010; Poprawa 2010a).
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Rys. 1. Obszar wystgpowania tupkow dolnego paleozoiku potencjalnie zawierajacych niekonwencjonalny
gaz ziemny
Zrédo: Panstwowy Instytut Geologiczny

Fig. 1. Area of distribution of lower palacozoic shales potentially containing unconventional natural gas
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PGNiIG wskazuje na mozliwo$¢ uruchomienia pierwszego wydobycia w 2014 roku.
Jednak wydobycie gazu z lupkéw w Polsce na skalg przemystowa, w przypadku po-
twierdzenia jego istnienia, bedzie mozliwe za okoto 8—10 lat. Mimo to dzi$ nalezy rozpoczaé
dyskusje o sposobie jego wykorzystania. Jej przedmiotem powinny by¢ kwestie zwiazane
z zagospodarowaniem gazu przez gospodarke kraju oraz ewentualny jego eksport (Gaz...
2011; Gwiazdowicz i in. 2011; Niedzidtka 2010).

Niektore z koncernow przewiduja, ze w Polsce mozliwe bgdzie uzyskanie wydobycia na
poziomie 10 mld m3 gazu rocznie z posiadanych koncesji i zaktadaja, ze w catej Polsce realne
moze byé wydobycie na poziomie 20-100 mld m3 gazu rocznie. Z kolei szacunki §rodowisk
geologicznych sa bardziej wstrzemigzliwe 1 wskazuja, ze sukcesem bedzie produkcja na
poziomie okoto 10 mld m3 gazu rocznie (Kaliski i in. 2011b; Taras, Turowski 2011).

Nalezy pamigtaé, ze aby méc wydobywa¢ okoto 14 mld m3 gazu rocznie — co jest rowno-
znaczne z eliminacja jego importu — konieczne jest wykonanie ponad 5 tysigcy odwiertow.
Oczywiscie, beda réwniez niezbedne naklady na infrastruktur¢ pozwalajaca na przesyt
i energetyczne wykorzystanie gazu. Aby proces ten nie rozciagnal si¢ na lata oraz z uwagi na
wysokie koszty poszukiwania gazu w zlozach niekonwencjonalnalnych, wysokie ryzyko
niepowodzenia oraz ograniczony zasigg technologicznego know-how, obok polskich przed-
sigbiorstw sektora paliwowo-energetycznego koncesje poszukiwawcze posiada wiele inwes-
torow zagranicznych, w tym czolowe koncerny naftowe swiata (Kulczycka, Staniewska 2011).

Tym samym Polska przyjeta optymalna polityke, zgodnie z ktora koncesje na poszu-
kiwanie gazu sa relatywnie tanie, aby zachgci¢ inwestoréw do dziatania i samodzielnego
ponoszenia ryzyka. Zwigkszenie wplywow budzetowych ma nastgpowaé na etapie eks-
ploatacji. Wybor odpowiedniej stawki opodatkowania powinien by¢ przedmiotem debaty,
ale z punktu widzenia firm wydobywczych rownie wazne jak wysoko$¢ stawek jest za-
pewnienie stabilno$ci systemu fiskalnego w trakcie trwania koncesji (Kulczycka, Sta-
niewska 2011).

2. Perspektywy wykorzystania gazu z fupkéw w Polsce

Gdyby potwierdzily si¢ obecne optymistyczne oczekiwania formutowane w sprawie
zasobow gazu w tupkach w Polsce, miatoby to olbrzymie znaczenie nie tylko dla sektora
gazowego, ale takze dla energetyki i sektora chemicznego. Potencjalne wydobycie gazu
z tupkow na skalg przemystowa moze utworzy¢ znaczaca nadwyzke tego surowca na rynku
krajowym, co moze spowodowa¢ powazne zmiany w sektorze naftowo-gazowym. Nad-
wyzka podazy uruchomi presj¢ na zwigkszenie krajowego popytu. Surowiec moze trafi¢ do
odbiorcow indywidualnych i przemystowych, w tym producentdow energii elektryczne;.
W konsekwencji moze wystapi¢ bardzo szybki rozwdj infrastruktury, technologii, a takze
wysoki popyt na to paliwo (Gaz... 2011; Taras, Turowski 2011).

Kluczowe znaczenie bgda miaty szczegdlowe dane o catkowitych zasobach przemy-
stowych gazu, wydajnosci pojedynczych otworéw oraz kosztach operacyjnych, przede
wszystkim kosztach wiercen eksploatacyjnych (Gwiazdowicz i in. 2011).

Wykorzystanie gazu ziemnego w Polsce w sektorze wytwarzania energii elektrycznej
i ciepta, w ciagu najblizszych dziesigciu lat, bedzie zalicza¢ si¢ do najbardziej perspek-
tywicznych segmentéw rynku gazu w Polsce. Relatywnie niskie naktady inwestycyjne
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i krotki okres budowy gazowych zrodet wytwarzania energii elektrycznej, wysoka spraw-
no$¢ (do 60% przy wytwarzaniu energii elektrycznej oraz okoto 90% przy wytwarzaniu
energii elektrycznej i ciepla w skojarzeniu) oraz fakt, ze polskie aktywa wytworcze w sek-
torze energii sa przestarzate (blokow energetycznych 30-letnich i starszych jest ponad 70%)
to dodatkowe argumenty przemawiajace za rozwojem energetyki gazowej. Obecne plany
i zamierzenia przedsigbiorstw energetycznych zaktadaja znaczacy postgp rozwoju wyko-
rzystania gazu w sektorze wytwarzania energii elektrycznej. Warto podkresli¢, ze wiele
czolowych przedsigbiorstw energetycznych jest zainteresowanych rozwijaniem mocy ba-
zujacej na gazie (tab. 2). Moze to pomodc w realizacji strategicznego celu polskiej oraz unijne;j
polityki energetycznej i klimatycznej, ktorym jest przede wszystkim zmiana bilansu ener-
getycznego, wzrost udziatu bardziej ekologicznego niz wegiel surowca energetycznego
w strukturze nosnikow energii.

TABELA 2. Planowane moce wytwércze w energetyce zawodowej oparte na gazie ziemnym

TABLE 2. Planned production capacities in the power industry based on natural gas

. Termin realizacji Pr.o EHOZOWANE roczne
Nazwa projektu Inwestor Moc [MW] [rok] zZuzyclie gazu ziemnego
[mln m3]
Wierzchowice PGNiG 40 2013 40-60
Stalowa Wola Tauron, PGNiG 400 2014 580
Progaz Gdansk Lotos, Energa, PGNIG 230 2014 300-350
Glogow/Polkowice KGHM 2 x 45 2014 100
Skawina CEZ 400 2014 400-500
EC Katowice Tauron 400 2014 400-500
Kedzierzyn ZAK 400 2016 450-540
Gorzow PGE 100 2016 100-150
Wroclaw Fortum 400 2016 450-540
Whoctawek Orlen 450 2015 450-600
Blachownia Tauron/KGHM 900 2016/2017 1000
Grudziadz ESBI/Energa 800 2016/2017 800
Adaméw lub Konin PAK 100-400 2017 100-500
EC Warszawskie Vattenfall 400-800 2017 500-1000
Dolna Odra PGE 2 x 800 min 2017 1500-2000
Pulawy PGE 800 min 2017 800-1000

Zrédto: Markowola... 2011

W 2010 roku z gazu ziemnego wytworzono 5 TW-h, co odpowiada 3,2% catosci
wytwarzania energii elektrycznej i zapotrzebowaniu na paliwo — 1,039 mld m3. Dla porow-
nania udziat gazu ziemnego w bilansie paliwowym dla elektroenergetyki UE wynosi 20%
i w ostatnich latach obserwuje si¢ znaczacy przyrost mocy w gazowych zrodlach wy-
tworczych. Przy ostroznych szacunkach zaktada sig, ze popyt sektora energetycznego na
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gaz ziemny wzros$nie do 3—4 mld m? gazu rocznie do roku 2020. W kolejnych latach,
w przypadku postgpéw w rozwoju wydobycia gazu ze zrddel niekonwencjonalnych, ist-
niataby mozliwosé zwigkszenia zapotrzebowania do ponad 9 mld m? gazu (Kulczycka,
Staniewska 2011; Siemek i in. 2011).

Trzeba jednak mie¢ na uwadze, ze przedsigbiorcy, ktérzy dzi§ podejmuja decyzje o in-
westycjach w sektorze energetycznym, bez gwarancji rozwazenia przez rzad scenariusza
sukcesu wydobycia gazu z tupkoéw, w bardzo niewielkim stopniu zdecyduja si¢ na po-
dejmowanie inwestycji opierajacych si¢ na gazie. Niezwykle wazna jest réwniez libe-
ralizacja rynku gazu, ktora jest warunkiem rozwoju energetyki gazowej. Bez niej nie bedzie
odbiorcow gazu tupkowego w ilosci uzasadniajacej ekonomiczny sens wydobycia (Kul-
czycka, Staniewska 2011; Siemek i in. 2011).

Gaz z lupkow jest rowniez szansa na poprawg struktury pierwotnych nosnikow energii
1 moze zosta¢ wykorzystany w okresie przejsciowym jako pomost migdzy technologiami
weglowymi, a technologiami wykorzystujacymi odnawialne zrodta energii. Korzysci eko-
nomiczne z wykorzystania gazu jako sposobu odejscia od energii pozyskiwanej z wegla,
w odréznieniu od odnawialnych zrodet energii, sa na tyle duze, ze znacznie taniej bgdzie
przej$¢ w pierwszej kolejnosci na gaz, a nastgpnie po prostu zamkna¢ elektrownie gazowe
zwigkszajac systematycznie udziat odnawialnych Zrédet energii, ktore z uwagi na strome
krzywe uczenia z biegiem lat beda coraz atrakcyjniejsze ekonomicznie (Helm 2011).

2.1. Korzysci wynikajgce z eksploatacji gazu z tupkéw w Polsce

Realizacja projektow poszukiwania, rozpoznawania i przysztej eksploatacji gazu ziem-
nego ze zt6z niekonwencjonalnych jest wazna nie tylko dla energetyki, ale rowniez dla
geopolityki i gospodarki kraju. Zapewnienie dostaw gazu ziemnego na krajowy rynek nalezy
do priorytetowych projektow dywersyfikacyjnych, warunkujacych wzrost bezpieczenstwa
energetycznego. Rola gazu z tupkow bedzie w tym obszarze systematycznie rosnaé¢ (Siemek
i in. 2011). Poza wzrostem bezpieczenstwa energetycznego kraju, wynikajacym z eks-
ploatacji gazu z tupkéw, spodziewane sa rowniez nast¢pujace korzysci dla gospodarki
krajowej (Cios 2011):

— wzrost zatrudnienia,

— wzrost dochodéw z podatkéw dla gmin i regionu,

— poprawa bilansu ptatniczego,

— przyspieszenie rozwoju nowych technologii,

— latwiejsze osiagniecie celow polityki klimatycznej,

— nizsze ceny gazu,

— dostegpnos¢ gazu w wigkszej liczbie miejscowosci (rozwdj infrastruktury przesy-

towej),

— mozliwo$¢ zaspokojenia popytu konsumentéw na opal,

— wzrost popytu na rézne towary i ushugi lokalne,

— dochody dla wlascicieli ziemi (umowy dzierzawne),

— wzrost konkurencji na rynku energetycznym (wzrost liczby firm w sektorze i wzrost

podazy gazu),

— transformacja catego sektora energetycznego (odchodzenie od wegla na rzecz gazu),
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— niwelowanie r6znic w poziomie rozwoju regionow (zloza w duzej mierze zlokali-
zowane na terenach stabiej rozwinigtych),

— stworzenie duzej grupy specjalistow, aktywnych réwniez za granica,

— stworzenie silnego sektora uslugowego zwiazanego z weglowodorami,

— wzrost konkurencyjno$ci regiondéw i calej gospodarki,

— przyspieszenie rozwoju gospodarczego i cywilizacyjnego,

— zmiany w polityce zagranicznej i w relacjach z niektérymi krajami,

— wzmocnienie wspolpracy z krajami — dostawcami technologii oraz odbiorcami gazu,
zwlaszcza sasiedzkimi,

— wzrost pozycji kraju na arenie migdzynarodowe;j,

— wzrost konkurencyjno$ci gospodarki na arenie mi¢gdzynarodowe;j,

— skuteczna realizacja zobowiazan mig¢dzynarodowych (polityka klimatyczna, libe-
ralizacja rynku).

2.2. Bariery rozwoju gazu z tupkéw w Polsce

Najwigkszym problem poszukiwania, rozpoznawania i wydobywania gazu tupkowego sa
koszty wiercen i zabiegow intensyfikujacych eksploatacje zt6z weglowodorow. Wiercenia
horyzontalne, wykorzystywane w przypadku z16z niekonwencjonalnych, sa duzo kosz-
towniejsze niz wiercenie wertykalne, stosowane w ztozach konwencjonalnych. Niska in-
tensywnos¢ tych prac jest czynnikiem kluczowym, powodujacym ze $redni koszt ustugi
wydobycia gazu w Polsce jest 3—4 razy wyzszy niz w USA. Jest to zwiazane nie tyle
z poziomem konkurencyjnosci, ale wynika z faktu, iz nadal nastgpuje szybka ewolucja
technologii, zwiazanych z eksploatacja gazu z tupkdw, a zmiany te obserwowane sa gtownie
w Ameryce Pélnocnej. Doswiadczenia USA i Kanady nie moga by¢ bezposrednio wyko-
rzystywane i przenoszone do Polski, ze wzgledu na specyfike warunkéw geologicznych.
Rozwiazania technologiczne musza by¢ adaptowane starannie do indywidualnych loka-
lizacji i uwarunkowan (Malko 2012).

Wedtug szacunkow koszt wiercenia wertykalnego w USA wynosi 0,8—1,3 mln USD za
odwiert, podczas gdy wiercenie horyzontalne, wykorzystywane przy ztozach tupkowych, to
koszt 3—4 mln USD. W Polsce koszty wiercenia wedhug réznych zréodet wynosza od 4 az do
25 mIn USD za odwiert (najczgsciej 15-20 min USD).

Trudno jest oszacowa¢ optacalnos¢ wydobycia gazu z tupkéw w warunkach polskich,
gdyz moze ona rozni¢ si¢ nawet w obrgbie tego samego ztoza. W duzym uproszczeniu,
optacalnos¢ eksploatacji ztoza gazu zalezy od trzech czynnikow: catkowitych zasobow
przemystowych gazu, wydajnosci, z jaka mozemy produkowac gaz z pojedynczych otwo-
row, oraz kosztow operacyjnych (gltéwnie wiercen eksploatacyjnych) (Hadro 2010; Rych-
licki, Siemek 2011).

Minimalna miazszo$¢ kompleksu tupkow, umozliwiajaca ekonomicznie uzasadniona
produkcj¢ z nich gazu ziemnego, zalezy od zawarto$ci wegla organicznego (TOC). Im
wyzsza zawarto§¢ TOC, tym nizsza dopuszczalna migzszo$¢ kompleksu. Niemniej jednak
zazwyczaj jako minimalng migzszo$¢ kompleksu o srednim TOC okoto 2% wagowe przyj-
muje si¢ 50-70 m. Wskaznik wydobywalnosci gazu ze ztoza tupkowego jest nizszy niz
z konwencjonalnych zt6z, jak rowniez nizsza jest wydajnos¢ z pojedynczego otworu.
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Natomiast okres produkcji pojedynczego otworu jest dtuzszy niz w przypadku zt6z kon-
wencjonalnych 1 wynosi¢ moze do 30 lat. Réwniez, poniewaz koszty wiercenia oraz
zabiegow na otworze rosng znaczaco wraz z glebokoscia, ekonomicznie uzasadniona pro-
dukcja gazu z tupkéw napotyka limit maksymalnej gltgbokosci. Jej bezwzgledna warto$¢ jest
zalezna od lokalnych uwarunkowan ekonomicznych, a w mniejszym stopniu rowniez geo-
logicznych, zazwyczaj jednak przy obecnym stanie technologii wydobywczych oraz cen
gazu wynosi ona okoto 3500-4500 m (Gorecki 2012).

Ustalenie kosztow wydobycia gazu z upkéw w naszym kraju jest trudne do oszacowania.
Istotnym elementem analizy ekonomicznej kazdego przedsigwzigcia eksploatacyjnego sa
koszty wiercenia i udostgpnienia gazu ze ztoza. W 2009 r. Credit Suisse oszacowato prog
rentownoséci wydobycia gazu lupkowego miedzy 0,12 USD a 0,37 USD za 1 m3, co daje
$rednia na poziomie 0,28 USD za 1 m3. Zdaniem ekspertéw, koszty eksploatacji ztoz
w Polsce bgda przynajmniej o 30-50% wyzsze, co wynika w glownej mierze z warunkow
geologicznych (w Polsce ztoza typu shale gas sa mniej zasobne od amerykanskich i znajduja
si¢ na glgbokosci okoto 3000 metrow, czyli giebiej niz w USA), systemu regulacji, kosztow
ustug i kosztow budowy odpowiedniej infrastruktury. Ponadto nalezy pamigtac, ze kazde
ztoze tupkowe jest inne i wymaga indywidualnego podejscia, stad tez trudno jest dzi$
oceni¢ zyskownos$¢ odwiertdéw (Gwiazdowicz i in. 2011; Hydro 2010; Kaliski i in. 2011b;
Kotaczkowski 2011; Zargbska, Baran 2010).

W czasie od pazdziernika 2009 roku do czerwca 2011 roku ceny gazu na NYMEX
zawieraly si¢ w przedziale 3,73—6,01 USD/mBtu, przy czym generalnie oscylowaty wokot
4,5 USD/mBtu. Oznacza to, iz w badanym okresie w przeliczeniu na metry szes$cienne,
w USA cena rynkowa gazu przy koszcie wydobycia na poziomie 100—150 dolaréw, w za-
leznosci od specyfiki geologicznej ztoza, zawierata si¢ w przedziale od 133 USD/1000 m3
do 214 USD/1000 m3, z cenami przecietnie oscylujacymi wokét 161 USD/1000 m3. Zakta-
dajac koszt produkcji gazu nickonwencjonalnego w Polsce na poziomie 50% wyzszym niz
w USA oraz przyjmujac, iz cena na NYMEX jest odzwierciedleniem kosztu produkcji gazu
niekonwencjonalnego (a przynajmniej ceny, po jakiej jest on oferowany odbiorcom na
rynku) mozna przyja¢, iz cena w Polsce ksztattowataby sie od 200 USD/1000 m3 do
321 USD/1000 m3, przy $redniej cenie okoto 240 USD/1000 m3. PGNiG natomiast sza-
cuje koszt pozyskiwania tysigca metréw szesciennych gazu na poziomie 150-350 USD.
Specjali$ci branzowi zaktadaja, ze wraz z rozwojem rynku koszty wydobycia w Polsce beda
spada¢ (Kotaczkowski 2011; Rynek... 2010; Turowski 2012).

Alan Rile z City University w Londynie wyliczyt, ze w przysztosci gaz tupkowy z Polski
moze by¢ tanszy od rosyjskiego nawet o 100 USD/1000 m?, poniewaz Rosjanie musza siegaé
do coraz glgbszych zt6z (wzrost kosztow pozyskania) i coraz bardziej oddalonych od rynkow
zbytu (wzrost kosztow przesytu i strat ponoszonych w wyniku wycieku gazu w trakcie
przesytu gazociagiem).

Przysztos$¢ gazu ze z16z niekonwencjonalnych w Polsce bgdzie zalezata w duzej mierze
od ksztattowania si¢ kosztow jego wydobycia, ale takze od kosztow transportu. Rozpoczgcie
wydobycia gazu z tupkdéw na skale przemystowa bedzie wymagato spetlnienia wielu wa-
runkéw, migdzy innymi: dostgpnosci terendw pod odwierty, dostepu do wody i infra-
struktury, sprzyjajacego otoczenia regulacyjnego, w szczego6lnosci dotyczacego przyzna-
wania koncesji, ochrony srodowiska i zarzadzania zasobami wodnymi, wreszcie akceptacji
spotecznosci lokalnych (Rychlicki, Siemek 2011; Wyciszkiewicz i in. 2011).
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Potencjalne bariery dla poszukiwan polskiego gazu ze z16z niekonwencjonalnych to
(Kaliski i in. 2011a):

— wystepowanie zasoboéw obok obszaréw ,,Natura 20007,

— obecnos¢ w kraju silnych organizacji proekologicznych,

— zmiany i niejednorodnos$¢ przepiséw zwiazanych z ochrong $srodowiska,

— silne zaludnienie obszaréw eksploatacyjnych,

— protekcjonizm krajowego rynku firm serwisowych (zwlaszcza wiertniczych),

— utrudnienia dla wej$cia zagranicznych firm wiertniczych,

— trudne i dlugie procedury sprowadzania sprzgtu wiertniczego spoza Unii Europej-

skiej,

— przetargi (czas/cena) na wykonanie wiercen,

— niepewnos$¢ co do ceny gazu, wynikajaca z niedostatecznej liberalizacji krajowego

rynku gazu,

— niejasne (trudne) przepisy dotyczace prawa do informacji geologicznej oraz czgsto

wysoka jej cena,

— brak zachgt podatkowych i finansowych,

— brak polskiej mysli technicznej (konieczno$¢ zakupu technologii),

— brak konkurencji na rynku firm serwisowych,

— brak specjalistow wiertnikow w kraju,

— polityka energetyczna Polski do 2030, ktéra nie promuje gazu jako zrddta energii.

Jesli prace poszukiwawcze zakoncza sig¢ sukcesem, to przemystowa eksploatacja gazu
z tupkow musi by¢ poprzedzona znaczacymi inwestycjami w infrastruktur¢ — gazociagi,
systemy zaopatrzenia w wodg, utylizacje Sciekow.

Ztoza gazu tupkowego znajduja si¢ w pasie migdzy Pomorzem a Lubelszczyzng, tam
gdzie infrastruktura gazowa jest stabo rozwinigta. Ponadto trzeba bgdzie rozbudowa¢ gazo-
ciagi kopalniane, taczace ztoza z systemem przesylowym. Budowa odpowiedniej infra-
struktury potrwa okoto 10 lat (Turowski 2012).

Na podstawie dostgpnych informacji mozna wnioskowaé, iz obecnie rezerwy mocy
przesylowej wynosza okoto 2-2,5 mld m3 rocznie w obszarach oddzialéw: tarnowskiego
(okoto 0,8—1 mld m3), lubelszczyzny (okoto 1-1,2 mld m?) i gdanskiego (0,2-0,3 mld m3).
Bardziej precyzyjna prognoza bytaby mozliwa dopiero po przygotowaniu nowego planu
rozptywu sieci, uwzgledniajacego pojawiajace si¢ wolumeny gazu niekonwencjonalnego.
Biorac to pod uwagg nalezy stwierdzi¢, iz system przesytlowy w obecnym ksztalcie nie jest
w stanie zapewnié efektywnego transportu nawet dodatkowych 5 mld m? gazu/rok, o eks-
porcie nie wspominajac (Jakobik i in. 2011; Kaliski i in. 2011c).

Alternatywa dla rozbudowy sieci przesylowych moze tez byé catkowite zastapienie
dotychczasowego importu — wéwczas dostgpna przepustowo$é sieci sigga 13—15 mld m3
rocznie, ale w $wietle zobowiazan wynikajacych z zawartych juz kontraktow z Gazpromem
jest to scenariusz mato prawdopodobny (Kaliski i in. 2011c ).

Biorac pod uwagg powyzsze rozwazania, istotnym zagadnieniem jest rozbudowa istnie-
jacego systemu przesytowego oraz okreslenie kierunkéw eksportu potencjalnych nadwyzek
gazu z lupkoéw. Mozliwe sa nastgpujace rozwiazania (Turowski 2012):

— w celu wzmocnienia bezpieczenstwa energetycznego Unii Europejskiej mozliwa jest

rozbudowa potaczen w kierunku Europy Potudniowej, umozliwiajaca eksport ewen-
tualnych nadwyzek gazu m.in. do Czech, na Wegry i Stowacjg;
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— brak sieci przesytowej w regionie pétnocno-wschodniej Polski znacznie ogranicza
potencjalny eksport gazu do krajow battyckich (Litwy, Lotwy, Estonii). Ewentualna
pomoc finansowa ze srodkow Unii Europejskiej moglaby utatwié realizacjg tego typu
inwestycji;

— eksport ewentualnych nadwyzek gazu z tlupkéw do Niemiec rozbudowanym ga-
zociagiem jamalskim mogltby ostabi¢ znaczenie Polski na arenie migdzynarodowej,
nie wzmacniajac bezpieczenstwa energetycznego UE. Wynika to z tego, ze Niemcy
posiadaja najlepiej zdywersyfikowany rynek gazowy w Europie i same aspiruja do
roli centrum dystrybucyjnego surowca dla krajow sasiadujacych;

— interesujacym kierunkiem eksportu surowca sa kraje Unii Europejskiej, posiadajace
gazoport. Eksport gazu mozna byloby realizowa¢ w formie skroplonej poprzez
rozbudowany o instalacje skraplajaca terminal LNG w Swinoujéciu;

— potencjalnymi odbiorcami gazu z lupkow, z racji potozenia geograficznego i istnie-
jacej infrastruktury przesytowej, moze sta¢ si¢ Ukraina i Biatoru$. Obecnie jednak
z wielu wzgledoéw trudna jest ocena prawdopodobienstwa realizacji eksportu w tych
kierunkach.

Majac na uwadze dtugi cykl realizacji inwestycji, siggajacy 10 lat, plany przesytu gazu za
granic¢ powinny by¢ konstruowane juz teraz. Dotyczy to rowniez budowy elektrowni
gazowych. Zwlekanie z decyzjami kreujacymi przyszty popyt na gaz z tupkow do czasu, gdy
pojawi si¢ produkcja gazu, generuje ryzyko niedostatecznego popytu i grozi, ze wydobycie
surowca nie bedzie oplacalne (Czyzewski, Swieboda 2010).

O ile do niedawna przeciwnicy wydobycia gazu lupkowego koncentrowali si¢ wytacznie
na jego ekologicznym aspekcie, o tyle w ostatnim czasie ich argumentacja zyskata nowe
wymiary. Argumenty przeciwnikéw tupkdéw mozna podzieli¢ na cztery grupy: ekologiczne,
ekonomiczne, spoteczne i prawne (Jakobik i in. 2011).

Najpopularniejsza grupg argumentéw 0séb nieprzychylnie nastawionych do tupkoéw sta-
nowia argumenty ckologiczne, ktore wplynelty juz na decyzje poszczegbélnych rzadow
(Butgaria, Francja czy ostatnio Czechy). Po publikacji amerykanskiego raportu na temat
hupkow rozmaite grupy zaczegly wysuwaé argumenty ekonomiczne, poddajace w watpliwo$¢
optacalnos¢ wydobycia gazu z tupkow. Czgs¢ argumentow ekonomicznych opiera si¢ na fat-
szywych przestankach ekologicznych — wedlug nich pokrycie strat zwiazanych ze znisz-
czeniem krajobrazu, zanieczyszczeniem gruntu i wod gruntowych w efekcie wymaga na-
ktadéw finansowych przewyzszajacych zyski ze sprzedazy wydobytego gazu. Coraz wigksze
znaczenie zyskuja rowniez argumenty o charakterze spotecznym — wskazuje si¢ na niechgtny
stosunek lokalnych spotecznosci do eksploatacji gazu z lupkéw, ktorych argumentami sa
zachwianie réwnowagi krajobrazowej i1 destrukcja fauny i flory w regionach eksploatacji.
Istnieje niebezpieczenstwo rozniecania niepokojoéw spolecznych i lokalnych przeciw wydo-
byciu gazu w miejscowosciach, w ktérych znajduja si¢ ztoza. W debacie o wykorzystaniu
7167 gazu lupkowego moga takze zostaé wykorzystane argumenty prawne. Prawa wlasno$ci
w Europie znacznie r6znia si¢ od praw wlasnosci w Stanach Zjednoczonych, gdzie wiasciciele
gruntéw maja prawo wiasnosci do wszystkiego, co znajduje si¢ pod powierzchnia ich gruntéw,
co jest zache¢ta do eksploatowania zasoboéw kryjacych si¢ pod ziemia. Ponadto Europa jest
gesto zaludniona, a wlasnos¢ gruntdow jest rozproszona. W rezultacie negocjacje z wlas-
cicielami gruntéw beda bardziej skomplikowane, a rola panstwa jako posrednika w tych
negocjacjach bedzie miata kluczowe znaczenie (Helm 2011; Jakobik i in. 2011).
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Podsumowanie

Przyszty rozwoj wydobycia gazu z tupkéw w Polsce pozostaje niepewny, aczkolwiek
obiecujacy. Jezeli nie zostanie zaprzepaszczona szansa, jaka daja niekonwencjonalne ztoza
gazu, to ten surowiec zamiast pozosta¢ na obrzezach sektora energii, uzupetniajac regionalny
bilans paliw, moze sta¢ si¢ waznym zrodtem zapewnienia energii krajom Unii Europejskiej,
jak to ma miejsce dzi§ w Ameryce Potnocnej. Taki scenariusz spowoduje powazne zmiany na
gazowym rynku Eurazji oraz bedzie miat wptyw na poprawg europejskiego bezpieczenstwa
energetycznego. Rosja, wciaz dominujacy dostawca w Eurazji, straci czg$¢ udziatow w eu-
ropejskim rynku gazu i chociaz gaz z tupkdéw nie uniezalezni UE od Rosji, to praw-
dopodobnie moze znacznie zwigkszy¢ elastyczno$¢ negocjacji cenowych (Goldthau, Hoxtell
2012; Mtynarski 2012; Malko 2012).

Ztoza gazu niekonwencjonalnego charakteryzuja si¢ najnizszym wspotczynnikiem kon-
centracji wsrod surowcoOw energetycznych (ztoza gazu w hupkach sa najbardziej réwno-
miernie rozmieszczone na kuli ziemskiej sposréd wszystkich surowcow energetycznych —
wysoka warto$¢ wspolczynnika dyspersji). Ocenia si¢, Ze znaczace zasoby gazu w tupkach
znajduja sig nie tylko na terenie Europy Srodkowej i Wschodniej, ale takze Azji Potudniowej
i Wschodniej. Szczegdlnie istotne znaczenie ma potencjatl wydobycia tego gazu w Chinach
i Indiach, z uwagi na ich szybko rosnace zapotrzebowanie na energig¢ oraz skalg wyko-
rzystania wegla w elektroenergetyce (Czyzewski, Swieboda 2010).

Dzisiejsza sytuacja rynkowa jest korzystna dla wzrostu roli gazu, z uwagi na uktad cen
powstaty po ekspansji wydobycia gazu z tupkéw w Stanach Zjednoczonych. Ponadto, ceny
ropy nie rosna tak, jak si¢ tego spodziewano w teorii peak oil, a poza tym ceny gazu oderwaty
si¢ od cen ropy w USA, a takze czgsciowo w Europie (w 2011 r. odnotowany znaczny wzrost
obrotu gazem ziemnym w ramach kontraktow spot; cena gazu w ramach tych kontraktow
byta konkurencyjna wobec ceny gazu w kontraktow dlugoterminowych). Wzrosta tym
samym optacalno$¢ budowy elektrowni gazowych w takich krajach jak Polska, czego nie
uwzgledniono w zalozeniach pakietu 20-20-20, ktory wytypowatl jako preferowane roz-
wiazania technologiczne w postaci uzytkowania biopaliw i energii wiatrowej, do ktorych
nastgpnie dotaczono technologi¢ CCS. Mimo to, wydobycie gazu z tupkdéw stwarza moz-
liwo$¢ szybszego przejscia z wegla na gaz, bez znacznego wzrostu kosztow i bez ogra-
niczania bezpieczenstwa. Co wigcej, poniewaz wigkszos$¢ elektrowni weglowych w Polsce
to elektrownie przestarzate, przejscie z wegla na gaz zbiega si¢ z cyklem odtwarzania
zdolnoéci produkcyjnych (Czyzewski, Swieboda 2010; Helm 2011).

Firmy posiadajace obecnie koncesje w Polsce na poszukiwanie niekonwencjonalnych
716z gazu raczej dobrze oceniaja sytuacj¢ na rynku pod katem swoich przysztych planow.
Przede wszystkim podkreslaja, ze ciagle zwigksza si¢ popyt na gaz oraz twierdza, ze zasoby
gazu w Polsce sg bogate. Wsrod najwigkszych barier wszyscy przedsigbiorcy postrzegaja
kwestie zwiazane z brakiem uregulowan prawnych, nicjasne, trudne regulacje i przepisy
zwiazane z ochrona Srodowiska, ocenami oddziatywania na $rodowisko oraz niepewnosé¢
cen gazu zwigzana z niedostateczng liberalizacja krajowego rynku gazu. Dzigki rozwojowi
wydobycia gazu ze z16z nickonwencjonalnych, nastapi rozwdj infrastruktury transportowe;j
oraz przesylowej praktycznie w calym kraju (Rynek... 2010).

18



Literatura

Cios S., 2011 — Znaczenie gazu lupkowego dla Polski i Lubelszczyzny. Aspekty ekonomiczne i spoleczne.
Ministerstwo Spraw Zagranicznych.

Czyzewski A., Swieboda P., 2010 — Jak zbudowaé sektor gazu tupkowego w Polsce? demosEUROPA Centrum
Strategii Europejskiej, Warszawa.

Energy Information Administration. www.eia.gov

Fraczek P.,2010 — Rola gazu ziemnego w polityce energetycznej Polski: stan obecny i perspektywy. Polityka Ener-
getycznat. 13, z. 1, s. 43-65.

Furman T., 2012 — Przybywa lupkowych odwiertow. Rzeczpospolita z dnia 10.04.2012.

Gaz... 2011 — Gaz tupkowy w Polsce. Co by byto gdyby... Raport Analityczny. BRE Dom Inwestycyjny,
26 wrzesnia.

Goldthau A., Hoxtell W., 2012 — The impact of shale gas on European energy security. Global Public Policy
Institute (GPPi) nr 14, Berlin.

Gorecki W., 2012 — Wstgpne rozpoznanie zasoboéw perspektywicznych niekonwencjonalnych z16z weglowo-
dorow. Konferencja Niekonwencjonalne Ztoza Weglowodorow — Szanse i Zagrozenia, 24 stycznia, War-
szawa.

Gwiazdowicz i in. 2011 — Gwiazdowicz M., Krzak J., Pyzder B., Sobolewski M., Stachurska-Waga M., 2011 —
Perspektywy wydobycia gazu tupkowego w Polsce. Biuro Analiz Sejmowych, Analizy nr 17 (61).

Helm D., 2011 — Gaz tupkowy a niskoemisyjna transformacja w Europie. [W:] Era gazu. Jak wykorzysta¢ nowy
potencjat? Future Fuelled by Knowledge, zeszyt 2, s. 9—14.

Hadro J., 2010 — Strategia poszukiwan zt6z gazu ziemnego w tupkach. Przeglad Geologiczny vol. 58, nr 3,
s. 250-258.

Jakobik i in. 2011 — Jakobik W., Kowal P., Marcinkowski M., Rapkowski P., Zajac K., 2011 — Lobbing przeciw
wydobyciu gazu tupkowego w UE — wnioski dla Polski. Raport EBE.

Kaliski i in. 2010 — Kaliski M., Nagy S., Rychlicki S., Siemek J., Szurlej A., 2010 — Gaz ziemny w Polsce —
wydobycie, zuzycie i import do 2030 roku. Goérnictwo i Geologia t. 5, z. 3, s. 27-40.

Kaliski i in. 2011a — Kaliski M., Krupa M., Sikora A., 2011a — Ograniczenia i bariery polskiego rynku oraz
infrastruktury gazowej w kontekécie mozliwego rozwoju wydobycia gazu tupkowego w Polsce.
www.ise.com.pl

Kaliski i in., 2011b — Kaliski M., Krupa M., Sikora A., 2011b — Perspektywy wykorzystania gazu niekon-
wencjonalnego w Polsce. Potencjat wzrostu konsumpcji gazu ziemnego w sektorze elektroenergetycznym.
Gaz niekonwencjonalny — szansa dla Polski i Europy? Analiza i rekomendacje. Instytut Kosciuszki.

Kaliski i in. 2011c — Kaliski M., Krupa M., Sikora A., 2011c — Perspektywy wykorzystania gazu niekon-
wencjonalnego w Polsce. Potencjal wzrostu konsumpcji gazu ziemnego w sektorach pozaenergetycznych
oraz gtdwne bariery dla rozwoju sektora gazu niekonwencjonalnego. Gaz niekonwencjonalny — szansa dla
Polski i Europy? Analiza i rekomendacje. Instytut Kosciuszki.

Kotaczkowski M., 2011 — Liberalizacja rynku gazu i wzrost bezpieczenstwa energetycznego w kontekscie rozwoju
sektora gazu niekonwencjonalnego w Polsce. Gaz niekonwencjonalny — szansa dla Polski i Europy?
Analiza i rekomendacje. Instytut Kosciuszki.

Kulczycka D., Staniewska A., 2011 — Gaz tupkowy w Polsce a krajowy bilans energetyczny. [W:] Era gazu.
Jak wykorzysta¢ nowy potencjal? Future Fuelled by Knowledge, z. 2, s. 29-37.

Malko J., 2012 — Ekonomika polityczna przemystu gazu tupkowego w Europie Wschodniej. Energetyka,
nr 3—4 (65), s. 155-160.

Markowola... 2011 — Gaz z tupkéw wyzwania i szanse. Markowola — rok po zabiegu hydraulicznego szcze-
linowania. PGNiG SA, 18 lipca.

Matyasik L., Stoczynski T., 2010 — Niekonwencjonalne ztoza gazu — shale gas. Nafta-Gaz, nr 3, s. 167-177.

Mtynarski T., 2012 — Geopolityczne implikacje rozwoju shale gas w Europie. Polityka Energetyczna t. 15, z. 1,
s. 5-20.

Niedziotka D., 2010 — Znaczenie gazu tupkowego. Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mi-
neralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk, nr 78, s. 175-185.

Ocena... 2012 — Ocena zasobow wydobywalnych gazu ziemnego i ropy naftowej w formacjach tupkowych
dolnego paleozoiku w Polsce (basen battycko-podlasko-lubelski). Raport pierwszy. Panstwowy Instytut
Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa.

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, www.pgi.gov.pl

19



Poprawa P., 2010a — Potencjat dla poszukiwan z16z gazu ziemnego w tupkach dolnego paleozoiku (shale gas)
w Polsce. Niekonwencjonalne ztoza gazu ziemnego w Polsce — gaz w tupkach (shale gas) 1 gaz zamknigty
(tight gas). Warszawa, 27 styczen.

Poprawa P., 2010b — System weglowodorowy z gazem ziemnym w tupkach — poétnocnoamerykanskie doswiad-
czenia i europejskie perspektywy. Przeglad Geologiczny vol. 58, nr 3, s. 216-225.

Rutkowski M., 2012 — Gaz tupkowy. Blekitne paliwo przysztosci. Magazyn Instalatora, nr 3 (163), s. 50-51.

Rychlicki S., Siemek J., 2008 — Gaz ziemny w polityce energetycznej Polski i Unii Europejskiej. Polityka
Energetycznat. 11, z. 1, s. 409-429.

Rychlicki S., Siemek J., 2011 — Gaz tupkowy zasoby i technologia. Rynek Energii, nr 3, s. 3-8.

Rynek... 2010 — Rynek paliwowy i energetyczny w Polsce. Instytut MillwardBrown SMG/KRC. Warszawa.

Siemek J. iin.,2011 —Siemek J., Kaliski M., Rychlicki S., Janusz P., Sikora S., Szurlej A., 2011 — Wpltyw shale gas
na rynek gazu ziemnego w Polsce. Rynek Energii nr 10.

Srodowiskowe... 2011 — Srodowiskowe aspekty poszukiwan i produkcji gazu ziemnego hupkowego i ropy
naftowej tupkowej. Ministerstwo Srodowiska oraz Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut
Badawczy. Warszawa.

Taras A., 2011 — Informacja w sprawie poszukiwan gazu tupkowego w Polsce z uwzglgdnieniem zaangazowania
w te dziatalno$¢ Stanéw Zjednoczonych. Biuro Bezpieczenstwa Narodowego, Warszawa.

Taras A., Turowski P., 2011 — Nowe szanse dla polskiej energetyki: od wegla ku gazowi z tupkow i atomowi.
Bezpieczenstwo Narodowe, nr [I-2011/18 , s. 161-177.

To$ A., 2010 — Polityka Polski w zakresie dywersyfikacji dostaw gazu ziemnego — ocena rozwigzan alter-
natywnych. Fundacja Amicus Europae. www.stosunkimiedzynarodowe.info.

Trzaska Z., 2011 — Dynamika zaspokajania potrzeb energetycznych odbiorcow krajowych z uwzglednieniem
eksploatacji zt6z gazu lupkowego. Energetyka nr 9, s. 545-550.

Turowski P., 2012 — Gaz tupkowy w Polsce — szanse, wyzwania i zagrozenia. Bezpieczenstwo Narodowe, nr 21( I),
s. 123-140.

Wyciszkiewicz E. i in., 2011 — Gaz lupkowy — szanse i wyzwania dla Polski i Unii Europejskiej w $wietle
doswiadczen amerykanskich i rozwoju migdzynarodowego rynku gazu. Raport Polskiego Instytutu Spraw
Migdzynarodowych, Warszawa.

Zargbska K., Baran P., 2010 — Gaz tupkowy — niekonwencjonalne zrodto energii. Materialty V Krakowskiej
Konferencji Mlodych Uczonych. Krakow, s. 175-180.



