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ASPEKTY SRODOWISKOWE
PRZY WYDOBYCIU GAZU Z LUPKOW

INFLUENCE OF THE SHALE GAS EXTRACTION ON THE ENVIRONMENT

Abstrakt: Ekolodzy, troszczacy si¢ o $rodowisko, obawiajg si¢ zanieczyszczenia wody pitnej chemikaliami
stosowanymi jako dodatki do wody uzywanej do szczelinowania tupkéw. Na glebokosciach, gdzie zalegaja tupki,
nie ma wody pitnej, a dodatki stosowane w procesie szczelinowania nie powinny mie¢ wpltywu na zdrowie
cztowieka. Typowy ptyn szczelinujacy w 98-99,5% sktada si¢ z wody i piasku. Pozostate 0,5-2% stanowia dodatki
chemiczne, ktére usprawniaja proces szczelinowania (zmniejszaja tarcie, zapobiegaja korozji, zahamowuja
rozprzestrzenianie si¢ bakterii itd.). Wiele z tych substancji stosowanych jest w produkcji artykutéw uzywanych
na co dzien w gospodarstwach domowych, takich jak: kosmetyki, szampony czy $rodki czyszczace. Woda uzyta
w procesie szczelinowania hydraulicznego moze by¢ wykorzystana ponownie po oczyszczeniu. Oczyszczanie
wody obejmuje usunigcie: zawiesin, gazu, ciektych weglowodoréw, H,S i CO, oraz obrébke przeciwbakteryjna.

Stowa kluczowe: gaz z tupkéw, hydrauliczne szczelinowanie, srodowisko

Swiatowe zasoby gazu ziemnego mogg wzrosngé 50-100% dzigki zasobom gazu
niekonwencjonalnego. Wedlug informacji podanych przez Worldwide Gas Shales and
Unconventional Gas: a Status Raport, wydobywalne zasoby gazu z tupkéw moga wynosi¢
ponad 180 bln m’. Do zasobéw gazu niekonwencjonalnego naleza: gaz lupkowy (shale gas)
uwigziony w skatach ilastych, gaz uwigziony w piaskowcach (tight gas), gaz wystepujacy
z weglem (coalbed methane) oraz hydraty metanowe.

Najwigkszym producentem gazu ziemnego na $wiecie jest USA, 610 mld m’, w tym
30% wydobycia stanowi gaz z tupkéw [1].

Polska jest liderem w poszukiwaniu gazu z lupkéw w Europie. Ministerstwo
Srodowiska wydato obecnie 111 koncesji na poszukiwanie gazu z tupkéw. Poszukiwaniem
gazu ziemnego z tupkéw w Polsce zajmuja si¢ wielkie migdzynarodowe koncerny, ktére
maja do$wiadczenie w wydobyciu weglowodoréw, oraz Polskie Goérnictwo Naftowe
i Gazownictwo, posiadajace 15 koncesji na wydobycie gazu z tupkéw [2, 3].

Technologia wydobycia gazu z tupkow

Technologia wydobycia gazu z tupkéw polega na drazeniu otworéw pionowych
glebokosci ponad 3000 m, potem otworéw poziomych dlugosci do 2000 m, nastgpnie
wykonuje si¢ seri¢ zabiegéw hydraulicznego szczelinowania formacji skalnych, w ktérych
ten gaz si¢ znajduje, i umozliwia jego przeptyw wytworzonymi szczelinami w kierunku
otworu wydobywczego [4].

W tym celu do wywierconego, orurowanego i zabezpieczonego poziomego otworu
wttaczany jest pod ci$nieniem 600 atmosfer ptyn do szczelinowania, ktéry kruszy skaty
tupkowe, uwalniajgc gaz. Piasek wnika w te szczeliny, nie pozwala im si¢ zamkna¢, co
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zapewnia swobodny przeptyw gazu. Wywotane procesem szczeliny tworzg si¢ w skale
tupkowej na przestrzeni do 150 m od rury poziomej.

Wedlug danych Panstwowego Instytutu Geologicznego, w Polsce zasoby gazu
konwencjonalnego wynosza okoto 120 mld m’, szacunkowe zasoby gazu z tupkéw
wynosza 350-800 mld m’, a roczne zuzycie gazu ziemnego 15 mld m’.

Co zawiera plyn szczelinujacy?

Typowy ptyn szczelinujacy w 98-99,5% sktada si¢ z wody 1 piasku. Pozostate 0,5-2%
stanowig dodatki chemiczne, ktére usprawniajg proces szczelinowania (zmniejszajg tarcie,
zapobiegaja korozji, zahamowuja rozprzestrzenianie si¢ bakterii itd). Wiele z tych
substancji stosowanych jest w produkcji artykuléw uzywanych na co dzien
w gospodarstwach domowych, takich jak: kosmetyki, szampony czy $rodki czyszczace -

tabela 1 [5].

Tabela 1

Sktadniki ptynu szczelinujacego i ich powszechne zastosowanie

Table 1

Fracturing liquid components and their normal use

Skladnik Wiasciwosci, rola i zadanie, .
Dodatek . . - Powszechne zastosowanie
chemiczny jakie ma do spelnienia
Kwas Kwas solny lub U.latw1a rozpuszczanie @neralow Dodawany do wody basenowej
chlorowodorowy | i powstawanie peknig¢ w skale
Niszczy bakterie, wystgpujace | & ..
Srodek Aldehyd w wodzie, ktére wytwarzaja Smd?k Od'kz'iZE'ltl qc{y Wykborzy'st}‘/v&./any do
tybakteryjny glutarowy produkty uboczne, powodujace sterylizacji narzgdzi lekarskich
anty korozj,c; i dentystycznych
Uzywany w srodkach koloryzacji
. wloséw, jako §rodek dezynfekujacy
Nadsiarczan P . . . B
Kruszarka Op6znia rozktad zelu i w produkcji powszechnie uzywanych
amonu . -
plastikowych artykutéw gospodarstwa
domowego
. . .. Stosowany w przemysle
haml?zzml?(l)(roz' Formamid Zapo (ﬁ;(zg;ﬁ:vrvo?ﬁ rur farmaceutycznym, w produkcji wtdkien
Jacy 9 y akrylowych i plastiku
Czynnik . o . . .
A Utrzymuje lepkos¢ ptynu w miar¢ | Obecny w $rodkach do prania, mydtach
umozliwiajacy | Sole boranowe . .
. : wzrastania temperatury do rak i kosmetykach
sieciowanie
Srodek Uzywany w przemysle kosmetycznym,
Zmmieiszaiac Destylat ropy »Wygladza” wode w celu w tym w produkcji $rodkéw do
JSZaJacy naftowej zminimalizowania tarcia pielegnacji witoséw, paznokci i skéry
tarcie ) e
oraz kosmetykéw do makijazu
Zaggszczacz, wystgpuje w kosmetykach,
Tel Guma quar lub Zwigksza gestos¢ wody (aby produktach piekarniczych, lodach,
hydroksyceluloza woda mogta unies¢ piasek) pastach do zgbow, sosach i dressingach
do satatek
. . L Dodatek do Zywnosci i napojow, sok
’ Uniemozliwia wytracanie si¢ . L
Srodek kontrolny | Kwas cytrynowy p . cytrynowy zawiera w przyblizeniu
tlenkéw metali
7% kwasu cytrynowego
Uniemozliwia interakcic phynu Uzywany w substytutach niskosodowej
Stabilizator itéw | Chlorek potasu | nterakeye piy soli kuchennej, lekarstwach i ptynach
z itami .
dozylnych
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Srodek Weelan sodu lub Usprawnia dziatanie innych Wystepuje w detergentach do prania,
. ¢ sktadnikéw, np.: czynnikéw mydtach, zmigkczaczach wody
regulujacy pH potasu oL 7 . .
umozliwiajacych sieciowanie i detergentach do zmywarek
unierr?:z)lcil :vkia' c Krzemionka Utrzymuje szczeliny w stanie Uzywany w filtracji wody pitnej,
zamkni cig: acy iasek kwarco;v otwartym, co umozliwia piaskownicach, betonowej i ceglane;j
szczel?n P y wydostanie gazu zaprawy murarskiej
Czynnik . .
przeciwdziatajacy| .. Uniemozliwia tworzenie si¢ Wystepuje w Srodkach Czyszczqc.:ych dla
A Glikol etylenowy . gospodarstw domowych, odmrazaczach,
osadzaniu si¢ nalotu kamiennego w rurach .
Kamienia farbach i uszczelkach
Uzywany do zmniejszenia
ci$nienia powierzchniowego . .
Substancja ptynéw hydraulicznych oraz Wyi(t)@zlil quhv:onzy;ﬁl dg\;)ji;zrzzicnzjama
powierzchniowo Izopropanol  |usprawnienia odzyskiwania ptynu y Jow p . >
czynna 2 otworu wiertniczego po dezodorantach, antyperspirantach
- i $rodkach do koloryzacji wioséw
wykonaniu procesu
szczelinowania
Uzywana w celu poszerzenia
Woda Woda szczelin i przeniesienia substancji | Ksztaltuje teren, uzywana w produkcji,
uniemozliwiajacej ich zamknigcie w codziennym zyciu
(piasku)

Gaz z tupkoéw a srodowisko

W rejonie pierwszego w Polsce odwiertu, w ktérym przeprowadzono na pelng skale
szczelinowanie hydrauliczne, na wniosek Ministerstwa Srodowiska, zostaty wykonane
badania, majace na celu ocen¢ stanu Srodowiska naturalnego i wéd podziemnych przed
rozpoczgciem szczelinowania, w trakcie zabiegu i po zakonczeniu prac. Giéwnym
koordynatorem prac byt Pafistwowy Instytut Geologiczny. W badaniach udzial wzigli
geolodzy, hydrogeolodzy =z Instytutu, specjaliSci z Instytutu Geofizyki PAN,
Wojewdédzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska, Zaktadu Biologii Wydziatu Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej oraz Instytutu Nafty i Gazu w Krakowie.

Odwiert o giebokosci 4075 m, oznaczony jako LE-2H, z czg¢$cig pozioma o dlugosci
1000 m, znajduje si¢ niedaleko Lebienia w woj. pomorskim. Jest to teren typowo rolniczy,
w poblizu Stowinskiego Parku Narodowego i obszaru Natura 2000. Odwodniony jest przez
rzeczke Kisewska Struga. Uzytkowy poziom wodono$ny znajduje si¢ tutaj na glebokosci
10-20 m p.p. terenu. Mieszkancy korzystaja réwniez z plytszych woéd gruntowych.
Szczelinowanie hydrauliczne przeprowadzono w horyzontalnej czgsci odwiertu.
W 13 sekcjach odcinka horyzontalnego wykonano otwory w stalowej rurze oktadzinowe;j
i wttoczono 17 322 m® wody pobranej ze specjalnego zbiornika na terenie wiertni. Do wody
dodano 1271 ton piasku kwarcowego i 462 m’ zwiagzkéw chemicznych. W czasie
prowadzonego procesu szczelinowania hydraulicznego badano powietrze atmosferyczne,
powietrze zawarte w glebie, wody powierzchniowe, uzytkowe wody podziemne, glebe,
poziom hatasu i drgania gruntu. Stacje sejsmiczne nie zarejestrowaty zadnych wstrzaséw
podczas procesu szczelinowania hydraulicznego.

Badana woda z Kisewskiej Strugi i z 20 obserwowanych studzien nie wykazata
odchylen od sktadu chemicznego doktadnie zbadanego i podanego przed zabiegiem
szczelinowania. Stwierdzono jedynie, Zze poziom halasu byl uciazliwy, ale wylacznie
w poblizu agregatéw. Zgodnie z oczekiwaniami, na powierzchni¢ powrdcita czgsé
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wttoczonego plynu technologicznego, a mianowicie 2781 m’. Wskutek kontaktu z silnie
zasolona woda i samymi tupkami w strefie szczelinowania plyn zostal wzbogacony
o chlorki i sole baru. Analiza ptynu wykazala podwyzszong toksyczno$¢ w stosunku do
niektérych grup organizméw (skorupiakéw i roslin).

Znaczna cze$¢ plynu zwrotnego zostala oczyszczona w specjalnej stacji na
terenie wiertni i zachowana do uzycia podczas kolejnego zabiegu w innym otworze.
Pozostata cze$¢ plynu, jako odpad przemystowy, zostala skierowana do specjalistycznej
utylizacji. Ptyny technologiczne byty pod stala kontrolg. Odpady byly przechowywane
w szczelnych zbiornikach. Powierzchni¢ terenu zabezpieczono ptytami betonowymi i folig
izolujacy.

Stosowanie duzej ilosci wody na potrzeby zabiegu szczelinowania hydraulicznego nie
spowodowato zmniejszenia zasobow wdd podziemnych w rejonie wiertni, poniewaz
zgodnie z pozwoleniem wodnoprawnym woda byla pobierana stopniowo, w ciagu kilku
miesi¢ecy i gromadzona w szczelnym basenie.

Plyn gromadzony po zabiegu szczelinowania jest plynem wielokrotnego uzycia
i w cigglym obiegu zamknigtym. Resztki lub faza stata, znajdujaca si¢ w ptynie, jest
poddawana utylizacji i takiej neutralizacji, aby odpowiadala normom dozwolonego
zanieczyszczenia. Okolo 20-25% catkowitej objetosci zattaczanego ptynu powraca po
zabiegu szczelinowania.

Zabiegi hydraulicznego szczelinowania nie niosg ze sobg ryzyka skaZzenia wod
powierzchniowych, dla zt6z lupkéw gazono$nych, zalegajacych na glebokosSciach
wigkszych niz 150 m od warstw wodonos$nych, ryzyko jest zerowe.

Niebezpieczefnstwo przedostania si¢ zwigzkéw chemicznych do warstw wodonosnych
jest nierealne - warstwy wodonos$ne sa potozone okoto 2 km nad odwiertami poziomymi,
w ktérych wykonuje si¢ szczelinowanie hydrauliczne. Migracja zanieczyszczen przez
warstwe geologiczng o takiej grubo$ci trwa w naturalnych warunkach 830 tysiecy lat.
Teoretycznie istnieje niebezpieczenstwo przedostania si¢ substancji chemicznych z wody
uzywanej do szczelinowania do warstw wodonos$nych, poniewaz odwiert przez nie
przechodzi, jednak stosowane wielowarstwowe rury, ktérych $ciany sg pomigdzy soba
cementowane, zapewniaja odpowiednig szczelno$¢.

Podsumowanie

Wydobycie gazu z formacji lupkowych nie grozi zanieczyszczeniem wod ani
nadmierng emisja do atmosfery. Gleba, powietrze, woda - wszystkie elementy $srodowiska
sa bezpieczne przy poszukiwaniu gazu z lupkéw, jesli prace sa prowadzone zgodnie
Z wymogami prawa [6].

Potwierdzono minimalny 1 niegrozny wplyw prac poszukiwawczych z16z
niekonwencjonalnych na $rodowisko naturalne, a mianowicie jedynym niekorzystnym
skutkiem przeprowadzanych wiercen byto wigksze nat¢zenie hatasu.
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Abstract: Environmentalists fear that potable water might be polluted with chemicals added to water used for
shale fracturing. At the depth of shale gas deposits there is no potable water and the additives used in fracturing
should have no impact on human life. Shale has low matrix permeability, so to extract gas from the shale deposits
it is necessary to create fractures to provide permeability. Modern technology developed in recent years introduced
hydraulic fracturing, sometimes called fracking, triggers off many artificial fractures around well bores. Typical
liquid used for fracturing consists of 98.0-99.5% water and sand, and remaining 0.5-2.0% are chemical additives
improving fracturing process; (lowering friction, preventing corrosion, limiting bacteria spreading, etc.) Great
number of these substances is used in manufacturing housekeeping necessities, eg cosmetics, shampoos or other
household cleaners. Water used in the process of hydraulic fracturing could be, after purification, reused.
Purification consists in removing suspensions, gas, liquid hydrocarbons, hydrogen disulfide (H,S) and carbon
dioxide (CO,), and in antibacterial treating.

Keywords: shale gas, hydraulic fracturing, environment



