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TECHNOLOGICZNE I �RODOWISKOWE ASPEKTY 
WYKORZYSTYWANIA WODY W PROCESIE 

WYDOBYCIA GAZU ŁUPKOWEGO 

Streszczenie 
W artykule omówiono wykorzystanie wody w procesie wydobycia gazu łupkowego, przedstawiaj�c 

dane bilansowe oraz zmiany jej parametrów chemicznych, wynikaj�ce z przebiegu procesu szczelinowa-

nia.  

W procesie szczelinowania hydraulicznego, który jest podstawowym etapem rozpoczynaj�cym eks-

ploatacj� gazu łupkowego, zu�ywa si� znaczne ilo�ci wody. Po jego zako�czeniu pozostaje około  

15–25% płynnego odpadu, który wymaga unieszkodliwienia. W artykule przeanalizowano stosowane 

kierunki zagospodarowania �cieków przemysłowych (ciekłych odpadów), z uwzgl�dnieniem polskich 

uwarunkowa�. Autorzy oparli si� głównie na informacjach dotycz�cych szczelinowa� przeprowadzonych 

w USA, jak równie� na pierwszych krajowych do�wiadczeniach zwi�zanych z udost�pnianiem i eksploa-

tacj� gazu łupkowego.  

Zaawansowana technologia szczelinowania, słu��ca eksploatacji gazu z gł�bokich struktur skalnych 

(ponad 1000 m p.p.t.) ma potencjalny wpływ na �rodowisko wodne. Niezmiernie istotne jest rozpoznanie 

zagro�e� oraz identyfikacja elementów �rodowiska podlegaj�cych presji. Ze wzgl�du na planowan� skal�
udost�pnienia zasobów gazu łupkowego w Polsce, wa�ne jest opracowanie i stosowanie technologii 

eksploatacji bezpiecznych dla �rodowiska. 

Słowa kluczowe: gaz łupkowy, wydobycie, szczelinowanie hydraulicznne, woda, wykorzystanie, gospo-

darka �ciekowa, �cieki przemysłowe, oddziaływanie, �rodowisko naturalne, aspekt technologiczny, aspekt 

�rodowiskowy. 

Water utilization in terms of technological and environmental processes 
of shale gas exploitation 

Abstract 
This article discusses the role of water in the shale gas production, presented its balance sheet, 

changes in chemical composition during the process and possible ways of its development, also in Polish 

conditions. The authors relied mainly on data from studies in the U.S., as well as on the first national 

experiences related to the operation of gas and its impact on the environment. Into operation of shale gas 

is advanced technology, mainly based on the hydraulic fracturing, the application of which results in 

some degree the impact on the environment. It is therefore important to identify potential hazards and to 

identify elements of the environment under pressure. Since the hydraulic fracturing process consumes 

considerable amounts of water and produces a certain amount of waste it is important to the way they are 

managed. 

Keywords: shale gas, exploitation, hydraulic fracturing, water, utilization, waste water management, 

industrial waste water, impact, the environment, technological aspect, environmental aspect. 
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1. WPROWADZENIE 

Gaz łupkowy (z ang. shale gas) to metan uwi�ziony w skałach łupkowych. Pozy-

skiwanie gazu z takich niekonwencjonalnych złó� jest procesem technologicznie za-

awansowanym, gdy� formacje łupkowe charakteryzuj� si� znikom� przepuszczalno�-
ci� (0,1–0,001 mD). Ma na to wpływ tak�e zaleganie złó� na gł�boko�ci nawet do 

kilku kilometrów pod powierzchni� terenu. 

Podstawowym zabiegiem, umo�liwiaj�cym rozpocz�cie eksploatacji gazu łupko-

wego, jest zmiana parametrów struktur skalnych formacji łupkowych tak, aby zwi�k-

szona została ich przepuszczalno��. W tym celu stosuje si� szczelinowanie hydrau-
liczne (z ang. hydraulic fracturing), które polega na wtłaczaniu do górotworu odpo-

wiednio przygotowanego płynu. Powoduje to powstanie w strukturach łupkowych 

gł�bokich szczelin, osi�gaj�cych długo�� do 30 m (Albrycht i in. 2011; Raport 2010; 

Modern Shale… 2009). W tak powstałe szczeliny wtłaczany jest piasek (lub tzw. 

proppant), który uniemo�liwia ich zamkni�cie, tworz�c jednocze�nie drogi migracji 

dla gazu wydostaj�cego si� przez otwór wiertniczy na powierzchni� terenu. Uprosz-

czony schemat procesu szczelinowania przedstawiony został na rysunku 1, opracowa-

nym na podstawie grafiki Ala Granberga (Modern Shale… 2009). 
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Proces udost�pniania zło�a gazono�nego z wykorzystaniem omawianej metody 

polega na wykonywaniu du�ej ilo�ci zabiegów szczelinowania, co wymaga zu�ycia 

znacznej ilo�ci wody, nawet około 20 000 m
3
/otwór. Do płynu szczelinuj�cego dodaje 

si� w niewielkich ilo�ciach niezb�dne substancje chemiczne, poprawiaj�ce efektyw-

no�� zabiegu szczelinowania. Skład i parametry płynu obj�te s� �cisł� kontrol� pod-

czas prowadzenia zabiegów szczelinowania (Modern Shale… 2009). 
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Po zako�czeniu szczelinowania powstaj� odpady wiertnicze, w tym płyn techno-

logiczny (nadmiar płynu szczelinuj�cego), które musz� zosta� zagospodarowane  

w sposób niezagra�aj�cy �rodowisku oraz zgodnie z wymogami prawa. Zu�yty do 

procesu szczelinowania płyn zwrotny (technologiczny) zawiera znaczne st��enie za-

nieczyszcze�, których nie mo�na wprowadza� bezpo�rednio do �rodowiska. Jego  

wła�ciwe zagospodarowanie, uwzgl�dniaj�ce technologiczne i �rodowiskowe aspekty, 

jest istotn� kwesti� w kontek�cie rozpocz�tej w Polsce eksploatacji gazu łupkowego. 

Jak wynika z bada� przeprowadzonych przez Pa�stwowy Instytut Geologiczny 

oszacowane ł�cznie zasoby gazu ziemnego z formacji łupkowych mog� wynosi� 1920 

mld m
3
. Bior�c pod uwag� parametry oszacowania, zasoby te mieszcz� si� najpraw-

dopodobniej w przedziale 346–768 mld m
3
. S� to wi�c zasoby od 2,5 do 5,5-krotnie 

wi�ksze od udokumentowanych do tej pory zasobów ze złó� konwencjonalnych (ok. 

145 mld m
3
) (Ocena zasobów… 2012).  

Prawdopodobnie kwestia zagospodarowania płynu zwrotnego, stanowi�cego od-

pad ciekły (�cieki przemysłowe), przy szybkim wzro�cie liczby nowych odwiertów  

w kraju (obecnie ok. 50 rocznie) stanie si� istotnym problemem, który b�dzie musiał 

zosta� rozwi�zany, tak�e od strony formalnoprawnej. W my�l polskiego ustawodaw-

stwa, płuczka wiertnicza zaliczana jest do odpadów i nie mo�e by� oczyszczana  

w komunalnych oczyszczalniach, ani zatłaczana pod ziemi�. Zgodnie z Rozporz�dze-

niem Ministra �rodowiska z dnia 27 wrze�nia 2001 r. w sprawie katalogu odpadów

(Dz. U. z 2001 r. Nr 112, poz. 1206) musz� one zosta� poddane procesowi oczyszcza-

nia, w stopniu umo�liwiaj�cym ich zaklasyfikowanie do odpadów z grupy o kodzie 

19. Umo�liwi to ich dalsze oczyszczanie do parametrów wymaganych dla �cieków 

wprowadzanych do wód powierzchniowych. 

2. WODA W PROCESIE SZCZELINOWANIA HYDRAULICZNEGO 

Podczas procesu szczelinowania do jednego otworu, w zale�no�ci, m.in. od for-

macji łupków i ich charakterystyki, wtłacza si� �rednio od 2 do 4 tys. m
3
 wody (Mo-

dern Shale… 2009). Według innych �ródeł zu�ycie wody mo�e by� znacznie wi�ksze, 

osi�gaj�c 20 tys. m
3
 (Albrycht i in. 2011). Do wody dodawany jest piasek (lub prop-

pant) w ilo�ci około 450–680 Mg oraz substancje chemiczne poprawiaj�ce efektyw-

no�� procesu szczelinowania. Cało�� tłoczona jest do otworu pod ci�nieniem osi�gaj�-
cym 60 MPa (Raport 2010). W jednym otworze wykonuje si� zwykle od kilku do 

kilkunastu szczelinowa� (�rodowiskowe aspekty… 2011).  

W roku 2011 w otworze Łebie� LE-2H, zlokalizowanym na obszarze koncesyj-

nym L�bork, w ramach koncesji na poszukiwanie i rozpoznawanie niekonwencjonal-

nych złó� gazu ziemnego, przeprowadzono pierwsze w Polsce szczelinowanie hydrau-

liczne łupków gazono�nych. Podczas wykonywania prac zwi�zanych ze szczelinowa-

niem (w tym przygotowawczych) do otworu zatłoczono ł�cznie 21 240,19 m
3
 wody 

technologicznej. W samym procesie szczelinowania, wykonywanym w 13 interwałach 

gł�boko�ci, zu�yto 17 322,6 m
3
 wody z dodatkiem 462,09 m

3
 substancji chemicznych 

oraz 1271,88 Mg proppantu (Badania aspektów… 2011).  

Proces szczelinowania wymaga ka�dorazowego zaplanowania szeregu działa�,  
w tym logistycznych, umo�liwiaj�cych sprawny obieg wody. Przed rozpocz�ciem 
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prac na miejscu wykonywania procesu musi by� dost�pna jej odpowiednia ilo��. Wo-

da przeznaczona do szczelinowania pozyskiwana jest z wierconych studni lub dowo-

�ona na teren wiertni, a nast�pnie przechowywana w sztucznych, szczelnych zbiorni-

kach (basenach) o pojemno�ci od 6000 do 12 000 m
3
 (Modern Shale… 2009; Macuda, 

Marchel 2011). 

Obieg wody w procesie szczelinowania hydraulicznego przedstawia rysunek 2. 

Rozpocz�cie oraz proces szczelinowania zwi�zane s� z szeregiem prac obejmuj�cych, 

m.in. rozpoznanie warunków geologicznych i hydrogeologicznych górotworu oraz 

organizacj� monitoringu dla wszystkich etapów procesu szczelinowania. Zdefiniowa-

nie potencjalnych dróg migracji płynu technologicznego procesowego, jak równie�
analiza procedur zagospodarowania powstaj�cych �cieków przemysłowych, ograni-

czaj� ryzyko �rodowiskowe zwi�zane z udost�pnianiem i eksploatacj� gazu łupko-

wego. 
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Płyn do szczelinowania hydraulicznego to rodzaj płuczki stosowanej w wiertnic-

twie. Jego podstawowym zadaniem jest utworzenie lub powi�kszenie szczelin w ska-

łach gazono�nych. Płyn technologiczny stosowany do szczelinowania łupków, o �ci�le 

kontrolowanym składzie, zawiera szereg zwi�zków chemicznych spełniaj�cych okre�-
lone zadania. Dodanie chemikaliów ma na celu zmniejszenie tarcia oraz ochron� przed 

korozj� głowicy wiertniczej. Ponad 99% płynu stanowi mieszanina wody z materia-

łem podsadzkowym
1
, natomiast pozostały 1% zajmuj� dodatki chemiczne, takie jak: 

kwas solny, aldehyd glutarowy, nadsiarczan amonu, formamid, sole boranowe, w�-
glowodory ropopochodne, guma guar lub hydroksyetyloceluloza, kwas cytrynowy, 

chlorek potasu, w�glan potasu, glikol etylenowy, izopropanol (Datuk 2010). Przykła-

dowy skład płynu technologicznego przedstawiono na rysunku 3.  
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W latach 2005–2009 w USA zu�yto ponad 2500 zestawów chemikaliów słu��-
cych do sporz�dzania płynu szczelinuj�cego. W składzie preparatów zidentyfikowano 

750 zwi�zków chemicznych (Waxman, Markey, DeGette 2011). W tym okresie naj-

powszechniej stosowan� substancj� chemiczn� w procesie szczelinowania był meta-

nol, którego obecno�� stwierdzono w 342 preparatach (produktach handlowych) wy-

korzystywanych do szczelinowania hydraulicznego (tab. 1). 

                                                          
1

Do materiałów podsadzkowych zaliczono: piasek, piasek syntetyczny – proppant i płyny polimerowe.
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* 	ródło: Chemicals Used in Hydraulic Fracturing. United States House of Representatives Committee on Energy and 

Commerce Minority Staff, April 2011. 

Stosowane w procesie szczelinowania substancje chemiczne wykorzystuje si�
powszechnie, m.in. w budownictwie, przemy�le kosmetycznym, spo�ywczym oraz 

farmaceutycznym (Datuk 2010), a metody unieszkodliwiania tych substancji stosowa-

ne s� na skal� przemysłow�. 

3. POWSTAWANIE �CIEKÓW I ICH WPŁYW NA �RODOWISKO  

Dost�pne dane wskazuj�, �e podczas prawidłowo przeprowadzonych procesów 

szczelinowania w USA, nie zaobserwowano migracji płynu technologicznego do 

warstw wodono�nych wykorzystywanych jako �ródło wody pitnej. Proces szczelino-

wania jest dla tych zasobów wód podziemnych bezpieczny. Zabieg szczelinowania 

odbywa si� poni�ej strefy wód podziemnych, która jest odizolowana od formacji łup-

kowych nieprzepuszczalnymi warstwami skalnymi (Albrycht i in. 2011; Fisher 2010; 

DiGiulio i in. 2011). W praktyce, w ramach procesu szczelinowania hydraulicznego, 

od 75 do 85% płynu szczelinuj�cego pozostaje gł�boko pod ziemi�, dzi�ki niskiej 

przepuszczalno�ci skał. 

Zu�yty płyn szczelinuj�cy (płyn zwrotny) charakteryzuje si� podwy�szonym po-

ziomem zasolenia oraz podwy�szonym st��eniem w�glowodorów (Macuda, Marchel 

2011). W ci�gu kilku dni po procesie szczelinowania wzrasta zawarto�� zawiesiny  

w otworze wiertniczym. Dzi�ki znacznemu spadkowi nat��enia przepływu, zasolenie 

płynu szczelinuj�cego stabilizuje si� (Albrycht i in. 2011). Płyn zwrotny po szczeli-

nowaniu hydraulicznym ma skład i cechy zbli�one do odpadów ciekłych wytwarza-

nych w procesie produkcji gazu konwencjonalnego. Charakteryzuje si� niewielk�
koncentracj� zawiesiny i podobn� zawarto�ci� substancji organicznych. Płyn zwrotny 

zawiera rozpuszczone substancje wyługowane ze szczelinowanych pokładów: w�gla-

ny, chlorki, siarczany, azotany, sód i inne minerały (Albrycht i in. 2011). Poddawane 

szczelinowaniu łupki bitumiczne zawieraj� do 25% substancji organicznych, a tak�e 

zwi�zki zawieraj�ce siark� i azot oraz metale ci��kie
2
, niekiedy tak�e pierwiastki 

promieniotwórcze. Zwi�zki te najcz��ciej nie rozpuszczaj� si� w wodzie w normal-

nych warunkach ci�nienia i temperatury. Jednak wysokie ci�nienie i temperatura, jakie 

panuj� na gł�boko�ciach powy�ej 3000 m mog� umo�liwia� cz��ciowe przechodzenie 

do roztworów niektórych substancji, które po powrocie na powierzchni� wytr�caj� si�
w postaci osadów (szlamów).  

                                                          
2 W tym: rt��, kadm, cynk, ołów, mied�, arsen, nikiel, chrom, kobalt, wanad. 
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W przypadku otworu Łebie� LE-2H, na skutek kontaktu z silnie zasolon� wod�  
i samymi łupkami w strefie szczelinowania, płyn został wzbogacony o chlorki i sole 

baru (tab. 2). Ponadto wyniki bada� wykazały podwy�szon� toksyczno�� zanieczysz-

cze� zawartych w �ciekach dla niektórych grup organizmów – skorupiaków oraz ro-

�lin (Badania aspektów… 2011). 
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* Szarym kolorem oznaczono przekroczenie najwy�szych dopuszczalnych wska�ników zanieczyszcze� dla oczyszczo-

nych �cieków przemysłowych zgodnie z Rozporz�dzeniem Ministra �rodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie 

warunków, jakie nale�y spełni� przy wprowadzaniu �cieków do wód lub ziemi oraz w sprawie substancji szczególnie 

szkodliwych dla �rodowiska naturalnego (Dz. U. z 2006 r. Nr 137, poz. 984). 

** Oznaczenie próbek: próbka nr 1 – płyn zwrotny oczyszczony po zwierceniu trzeciego korka (31.08.2011 r.); próbka 

nr 2 – płyn zwrotny oczyszczony po zwierceniu szóstego korka (1.09.2011 r.); próbka nr 3 – flowback po filtrach, 

pierwszy dzie� po zwierceniu wszystkich korków (8.09.2011 r.); próbka nr 4 – flowback po filtrach, drugi dzie� po 

zwierceniu wszystkich korków (11.09.2011 r.); próbka nr 5 – flowback po filtrach, pi�ty dzie� po zwierceniu wszyst-

kich korków (16.09.2011 r.); próbka nr 6 – woda technologiczna z basenu po zamkni�ciu otworu przed wywiezieniem 

na składowisko (26.09.2011 r.). 

Na podstawie wyników bada� �rodowiskowych procesu szczelinowania hydrau-

licznego wykonanego w otworze Łebie� LE-2H, na rysunku 4 przedstawiono zmiany 

wybranych parametrów płynu szczelinuj�cego, na poszczególnych etapach procesu 

szczelinowania (opis próbek, taki jak w tab. 2). W trakcie procesu nast�puje wzrost 

st��enia poszczególnych wska�ników zanieczyszczenia. Po powtórnym zatłoczeniu  

i odbiorze płynu technologicznego, na etapie zamkni�cia otworu, płyn technologiczny 



Mining and Environment 

50 

poddawany jest oczyszczaniu, a wielko�� st��enia zanieczyszcze� jest zbli�ona do 

stanu zanotowanego na pocz�tku procesu szczelinowania.  
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Podczas prac zwi�zanych z zabiegiem szczelinowania hydraulicznego w Łebieniu 

powstały odpady wiertnicze, które według Rozporz�dzenia Ministra �rodowiska  

z dnia 27 wrze�nia 2001 r. w sprawie katalogu odpadów (Dz. U. z 2001 r. Nr 112,  

poz. 1206) zalicza si� do grupy 012 podgrupy 01 053 rodzaju 01 05 084. Odpady zo-

stały przekazane firmie posiadaj�cej zezwolenie na prowadzenie odzysku odpadów 

(Badania aspektów… 2011). 

Podkre�li� nale�y, �e skład ciekłych odpadów, powstaj�cych w procesie szczeli-

nowania, nie odbiega od składu odpadów powstaj�cych przy standardowych wierce-

niach. Dla porównania w tabeli 3 zestawiono �rednie warto�ci st��enia zanieczyszcze�
powstaj�cych w �ciekach wiertniczych. 
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Warto�� wska�ników zasolenia ciekłych odpadów ze szczelinowania mie�ci si�  
w zakresie st��e� wyst�puj�cych w �ciekach przemysłowych pochodz�cych z odwad-

niania podziemnych zakładów górniczych (wody kopalniane), a zawarto�� zanie-

czyszcze� organicznych jest ni�sza ni� w �ciekach z sektora paliwowo-energetycz-
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nego lub petrochemicznego (Bartkiewicz 2007). W przypadku �cieków przemysło-

wych (odpady ze szczelinowania) uzasadnione jest zastosowanie metody bioindykacji 

do oceny potencjalnego wpływu na �rodowisko wodne zanieczyszcze� w nich zawar-

tych (Korczak, Pankiewicz, Głodniok 2010). 

4. ZAGOSPODAROWANIE �CIEKÓW 

Po zako�czeniu procesu szczelinowania hydraulicznego cz��� płynu szczelinuj�-
cego powraca na powierzchni� (płyn zwrotny). Według ró�nych �ródeł jest to około 

15% (Badania aspektów… 2011), 20% (�rodowiskowe aspekty… 2011) lub 25% 

(Albrycht i in. 2011) płynu zatłoczonego do górotworu. Bilans wodny procesu szcze-

linowania hydraulicznego w otworze LE-2H przedstawia tabela 4. Ł�cznie z odwiertu 

odebrano 2780,7 m
3
 płynu

3
 (Badania aspektów… 2011). 

������	7��H��������!�"�����
�������
����������#"!��������
'����������
�C
2�J�(H�!��������
��5�O�
����)�

���"�0	#��$	
���56	&���	

%�$8 �����$" �0	
"�%��$"� �0	��	�%&��/,	*�	

���56	#�&��$�0;$�0	
&���	%�$8 �����$" �0	
&	$"����	#��$��/,	*�	

���56	#�� /	"&��% ���	"�	
�"$"��� �&� ��,	*�	

/��"'�������
��!��
����!����+�
'��
����
����������

��96�� ��96�� -�

,���
��������
� �8�8;96?1� -� -�
���
�����
�����5�� ����6>� ����6>� ;�>6>�
3
��"�'����
� -� -� �18>6��
&��
�� ����9�6�1� �9>>6>� �8;�68�

Płyn wracaj�cy na powierzchni� jest zazwyczaj u�ywany w kolejnym szczelino-

waniu. Jednak z uwagi na wzrastaj�ce zasolenie stopniowo traci swe wła�ciwo�ci  

i ostatecznie musi by� utylizowany. Najcz��ciej oczyszczanie płynu technologicznego 

obejmuje usuni�cie zawiesin, gazu, ciekłych w�glowodorów, H2S, CO2 oraz dozowa-

nie biocydów (Kasza 2011). W procesach tych wykorzystuje si� metody chemiczne, 

tj.: 

• koagulacj�,  
• flokulacj�,  
• sedymentacj�,  
• filtracj� na membranach selektywnych,  

• odwrócon� osmoz�,  
• odparowanie,  

• krystalizacj�.  

Stosowan� technik� zagospodarowania płynu zwrotnego jest oddzielenie wody od 

zanieczyszcze� (koncentratu). W tym przypadku kluczowe zastosowanie maj� techni-

ki membranowe (tak�e odwrócona osmoza), które stosowane s� do oczyszczania  

i odzysku cennych składników ze �cieków przemysłowych. Równie� w przypadku 

płynu technologicznego powstałego podczas procesu szczelinowania, zdaniem auto-

                                                          
3 Około 15,6% ilo�ci zatłoczonej cieczy. 
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rów, procesy membranowe powinny sta� si� podstawowym sposobem umo�liwiaj�-
cym powtórne jego zagospodarowanie. 

Do innych powszechnie stosowanych metod oczyszczania nale�� (Bartkiewicz 

2007):  

• sedymentacja w zbiornikach retencyjnych (lub flotacja),  

• filtracja z koagulacj� i flokulacj�, 
• biologiczne oczyszczanie z wykorzystaniem osadu czynnego zaadoptowanego do 

specyficznych zanieczyszcze� wyst�puj�cych w �ciekach przemysłowych.  

Na terenie prowadzenia prac wiertniczych, najcz��ciej przeprowadza si� wst�pne 

oczyszczanie płynu zwrotnego w osadnikach i na filtrach (Badania aspektów… 2011). 

Tak oczyszczony płyn gromadzony jest w zbiornikach retencyjnych wykorzystywa-

nych uprzednio do gromadzenia wody technologicznej (fot. 1). 
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Alternatywnym rozwi�zaniem dla powtórnego u�ycia płynu w procesie szczeli-

nowania mo�e by� utylizacja przez wprowadzanie do gł�bokich otworów wiertni-

czych klasy B
4
. Wprowadzenie do wód powierzchniowych lub podziemnych jest bez-

pieczne dla �rodowiska, tylko po uprzednim oczyszczeniu. Istnieje mo�liwo�� oczysz-

czenia z cz��ci zanieczyszcze� biologicznie rozkładalnych w miejskich oczyszczal-

niach �cieków. Osady �ciekowe utylizuje si� w wysokotemperaturowych spalarniach 

(Albrycht i in. 2011).  

W USA powszechnie stosowana jest metoda zatłaczania płynów do podziemnych 

zbiorników po wyeksploatowanych, konwencjonalnych zło�ach w�glowodorów lub 

do zbiorników podziemnych wód solankowych (�rodowiskowe aspekty… 2011). Jed-

nym z najistotniejszych kryteriów wyboru odpowiednich miejsc zatłaczania jest obec-

no�� warstw nieprzepuszczalnych, które zapobiegaj� przenikaniu zanieczyszcze� do 

innych warstw wód podziemnych. Bior�c pod uwag� powy�sze uwarunkowania, nale-

                                                          
4 Jest to mo�liwe do zastosowania tylko w przypadku skał nieprzepuszczalnych. 
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�y stwierdzi�, �e w naszych warunkach metoda zatłaczania b�dzie miała bardzo ogra-

niczone zastosowanie. W tabeli 5 zestawiono wykorzystywane w USA metody zago-

spodarowania zu�ytego płynu szczelinuj�cego w podziale na poszczególne zło�a gazu 

łupkowego. 
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	ródło: Modern Shale Gas Development in the United States: A. Primer, U.S. Department of Energy & Office of 

Fossil Energy & National Energy Technology Laboratory, 04/2009. 

W przypadku braku mo�liwo�ci zatłoczenia pod ziemi�, konieczne jest transpor-

towanie �cieków przemysłowych drog� l�dow� do oczyszczalni �cieków (cysternami 

lub ruroci�gami transportowymi), wyposa�onych w specjalistyczn� aparatur� do usu-

wania tego typu zanieczyszcze�. Dynamiczny rozwój eksploatacji gazu łupkowego  

w USA spowodował szerokie plany budowy oczyszczalni przeznaczonych do oczysz-

czania �cieków pochodz�cych z procesu szczelinowania (Modern Shale… 2009). Na-

le�y podkre�li�, i� technologie stosowane w tych instalacjach s� powszechnie wyko-

rzystywane w skali przemysłowej, tak�e w Polsce. Bior�c pod uwag�, �e zdecydowa-

na wi�kszo�� zanieczyszcze� organicznych zawartych w �ciekach przemysłowych jest 

rozkładana przez zaadoptowany osad czynny, korzystnym rozwi�zaniem jest współ-

czyszczenie �cieków przemysłowych ze �ciekami komunalnymi. 

5. PODSUMOWANIE

Przedstawione w niniejszym artykule informacje oparte na danych dotycz�cych 

szczelinowa� przeprowadzonych w USA wskazuj�, �e prawidłowo wykonany proces 

udost�pniania i eksploatacji zło�a gazu łupkowego nie stanowi istotnego zagro�enia 

dla �rodowiska wodnego. Wydobycie gazu prowadzone według stosowanych obecnie 

technologii zapewnia bezpieczn� eksploatacj�. Ogranicza tak�e potencjalne oddziały-

wanie na wody powierzchniowe i podziemne. 

Proces wydobycia wymaga zu�ycia znacznych ilo�ci wody technologicznej, na-

wet 20 000 m
3
 na otwór, z tego 15 do 25% w postaci płynu zwrotnego stanowi odpad 

ciekły (�cieki przemysłowe), który zgodnie z wymogami prawa, wymaga oczyszcze-

nia przed wprowadzeniem do �rodowiska. 

Istnieje mo�liwo�� wielokrotnego wykorzystywania płynu zwrotnego ze szczeli-

nowania w kolejnych procesach technologicznych (recykling). Technologie oczysz-

czania płynu szczelinuj�cego stosowane w USA wykorzystywane s� tak�e w Polsce. 

Stosuje si� je do oczyszczania �cieków przemysłowych pochodz�cych m.in. z odwad-

niania podziemnych zakładów górniczych, z sektora paliwowo-energetycznego oraz 
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petrochemicznego. Zanieczyszczenia organiczne, tj. w�glowodory ropopochodne, 

chemikalia dodawane do płynu szczelinuj�cego, zawarte w �ciekach przemysłowych, 

s� rozkładalne przez zaadoptowany osad czynny w procesie biologicznego oczyszcza-

nia �cieków. 

W zwi�zku z dynamicznym rozwojem prac zmierzaj�cych do eksploatacji gazu 

łupkowego w Polsce, wskazane jest opracowanie wytycznych obejmuj�cych aspekty 

prawne, �rodowiskowe i technologiczne, które b�d� miały zastosowanie w warunkach 

polskich. 
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