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HYDROGEOLOGICAL ASPECTS OF PROSPECTION, EXPLORATION
AND PRODUCTION OF SHALE GAS AND TIGHT GAS IN POLAND
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Abstrakt. Artykul stanowi probg podjgcia dyskusji na temat hydrogeologicznych uwarunkowan aktualnie prowadzonego w Polsce pro-
cesu poszukiwania i rozpoznawania nieckonwencjonalnych z16z weglowodoréw oraz prawdopodobnego w przysztosci procesu eksploatacji
gazu tupkowego. W ciagu ostatnich 8 lat, przede wszystkim za sprawa rozwoju technologii, dokonat si¢ na §wiecie przetom w aspekcie mozli-
wosci produkeji gazu ze zt6z niekonwencjonalnych, co zaowocowalo ogromnym zainteresowaniem mozliwoscia eksploatacji tego surowca
takze w Polsce. Niezwykte tempo rozwoju technologii w zakresie wydobycia gazu tupkowego (shale gas) oraz gazu zamknigtego (tight gas)
na $§wiecie, a w szczegolnosci w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie, sprawia, ze dynamicznie zmieniaja si¢ rdOwniez poglady na potrzeby
wodne oraz zagrozenia srodowiskowe procesu produkcji gazu z tych z16z i hydrogeolodzy musza by¢ przygotowani do udzielania odpowie-
dzi na wiele nowych pytan. Srodowiskowe uwarunkowania procesu, a zwlaszcza potrzeby wodne sa bowiem kluczowa sprawa, z ktéra przyj-
dzie nam si¢ zmierzy¢ w niedalekiej przysztosci.

Stowa kluczowe: nickonwencjonalne ztoza weglowodorow, gaz tupkowy, gaz zamknigty, zasoby wod podziemnych, szczelinowanie hy-
drauliczne, plyn szczelinujacy, ptyn zwrotny.

Abstract. This is an attempt to open the discussion on hydrogeological aspects of prospecting, exploration and possible future exploita-
tion of unconventional gas deposits in Poland. Due to development of sophisticated (advanced) technology during the last 8 years, the signifi-
cant progress in the field of natural gas exploitation from unconventional deposits has been made. There are strong geological premises that
such deposits in Poland may be perspective which stirs up enthusiasm about possible gas production from domestic sources. Due to a very fast
development of shale and tight gas exploitation technology especially in USA and Canada, people become more and more aware of water sup-
ply needs and environmental hazards of the process and hydrogeologists must get ready to give answers to many new questions. Environmen-
tal conditionality and environmental awareness of gas production process from unconventional sources, seems to be the key problem we will
have to face in near future.

Key words: unconventional hydrocarbon reserves, shale gas, tight gas, groundwater resources, hydraulic fracturing, fracturing fluid, back-
flow fluid.

WSTEP

W okresie ostatniej dekady w $wiatowej gospodarce su-  nych zt6z, ktére do tej pory byly poza zasiggiem eksploata-
rowcoOw energetycznych dokonat si¢ przelom w aspekcie  cji, przede wszystkim ze wzgledéw technologicznych i eko-
mozliwosci pozyskania gazu ziemnego z niekonwencjonal-  nomicznych. Intensywny rozwdj technologii, a w szczegol-
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no$ci wprowadzenie wiercen poziomych, zaowocowato na
przetomie lat 2002/2003 otwarciem mozliwosci produkcji
gazu tupkowego na skalg przemystowa (Hadro, 2010).
Obecnie prawie 20% produkcji gazu ziemnego w USA po-
chodzi z eksploatacji gazu z tupkéw. Prognozy przewiduja
wzrost produkcji gazu lupkowego w USA do 45% w 2035 1.
(U.S. Energy Information Administration, 2011). Sukces od-
niesiony na ztozu Barnett w USA zainicjowal intensywne
prace poszukiwawcze innych zt6z tego typu na terytorium
USA, Kanady, a w ostatnich dwoch latach rowniez Europy,
co skutkuje rozpoznawaniem nowych obszaréow perspekty-
wicznych, takze na terenie Polski (Poprawa, 2010a). Rowno-
legle z rozwojem wydobycia gazu z kolejnych z16z niekon-
wencjonalnych na terenie USA i1 Kanady prowadzona jest
niezwykle intensywna dziatalno$¢ badawcza majaca na celu
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z jednej strony zwigkszenie efektywnos$ci produkcji gazu,
a z drugiej oceng skutkdéw srodowiskowych procesu eksplo-
atacji tych zt6z na skalg przemystowa. Polska jest aktualnie
na etapie poszukiwania i rozpoznawania nickonwencjonal-
nych z16z gazu (na koniec 2010 r. wydanych byto 79 konce-
sji na poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z gazu w tupkach,
tzw. shale gas oraz gazu zamknigtego, tzw. tight gas), co jest
odpowiednim momentem na przyjrzenie si¢ Srodowisko-
wym aspektom procesu eksploatacji gazu z takich ztoz
(fig. 1). Szczegolnie istotnym zagadnieniem, czgsto podno-
szonym w §wiatowej literaturze, jest problem potrzeb wod-
nych produkcji tego typu gazu oraz system obiegu wody
w procesie, z uwzglednieniem sposobu zagospodarowania
wody zwrotnej oraz ptynow ztozowych (Fractured Commu-
nities, 2010).

Fig. 1. Mapa koncesji na poszukiwanie i rozpoznawanie gazu ziemnego shale gas (Ministerstwo Srodowiska, 2011)

Map of concessions for shale gas exploration (Ministry of Environment, 2011)



Hydrogeologiczne uwarunkowania procesu poszukiwania, rozpoznawania i eksploatacji gazu... 719

ZALOZENIA TECHNOLOGII PRODUKCJI GAZU LUPKOWEGO I ZAMKNIETEGO

Gaz tupkowy (shale gas) stanowi jeden z kilku rodzajow
nickonwencjonalnych zt6z gazu ziemnego. Jego specyfika
polega na tym, ze wystgpuje w utworach ilasto-mutowco-
wych, bedacych jednoczes$nie skata macierzysta, zbiorni-
kowa i1 uszczelniajaca. Ztoza gazu tupkowego maja na ogot
bardzo duze zasoby przy jednoczesnym niskim wspotczyn-
niku wydobycia gazu ze ztoza (fig. 2). Gaz zamknigty (tight
gas) to gaz, ktory zdotat uwolni¢ si¢ ze skaly macierzystej
i zostal zatrzymany w mikroskopijnych porach skaty zbior-
nikowej, ktora stanowia na ogot zwarte piaskowce. W pol-
skich warunkach nalezy si¢ spodziewac, ze mozliwa bgdzie
eksploatacja gazu typu shale gas oraz tight gas z formacji
wystepujacych na glgbokosci od okoto 3 do 4 tys. m (Popra-
wa, 2010a).

Z uwagi na bardzo niska przepuszczalno$¢ skat zbiorni-
kowych, w procesie poszukiwania oraz eksploatacji gazu
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hlupkowego 1 zamknigtego niezbedne sa zabiegi majace na
celu zwigkszenie doptywu gazu do otworu. Szczelinowanie
hydrauliczne w poziomych otworach jest aktualnie podsta-
wowym zabiegiem stymulujacym, wykonywanym w otwo-
rach zarowno poszukiwawczych, jak i eksploatacyjnych.
W zaleznosci od uwarunkowan geologicznych i konstrukcji
otworow w pojedynczej lokalizacji wykonuje sig od kilku do
kilkunastu szczelinowan (Poprawa, 2010b).

Szczelinowanie hydrauliczne polega na sekwencyjnym
zatlaczaniu duzej ilosci ptynu szczelinujacego pod wysokim
cisnieniem do formacji zbiornikowej, w efekcie czego w skale
zbiornikowej tworza sig szczeliny, a zawarty w ptynie szczeli-
nujacym propant pozwala na utrzymanie ich otwartosci, co
z kolei umozliwia wyzwolenie gazu i jego przepltyw do otwo-
ru. Szczelinowanie nie ma charakteru uniwersalnego, a jego
parametry i przebieg zaleza od indywidualnych cech formacji
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Fig. 2. Schemat relacji globalnych zasobéw weglowodoréw konwencjonalnych i niekonwencjonalnych
(wg Kuuskraa, 1998, zmienione Poprawa, 2010a)

Scheme of global hydrocarbon conventional and unconventional resources (after Kuuskraa, 1998, modified by Poprawa, 2010a)
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skalnej, bedacej przedmiotem stymulacji (Modern Shale Gas
Development ..., 2009).

W trakcie szczelinowania zattaczany jest do gérotworu
plyn szczelinujacy sktadajacy si¢ z wody z propantem (czy-
stym jednofrakcyjnym piaskiem kwarcowym, badz specjal-
nym granulatem) oraz pewnej ilo$ci dodatkéw chemicznych,
ktorych celem jest zoptymalizowanie procesu szczelinowa-
nia, w tym przede wszystkim obniZenie tarcia wewngtrznego
ptynu oraz przeciwdziatanie, zwlaszcza w przypadku forma-
cji tupkowych, pecznieniu hydrofilnych mineratéw ilastych.
Wsrod dodawanych $rodkow sa rowniez substancje bakte-
riobdjcze, majace na celu wyeliminowanie bakterii, ktore

A pumper truck injects a

Roughly 200 tanker

Natural gas flows out of well.

m.in. moga by¢ zattoczone do otworu podczas wykonywania
odwiertu. Ilo$¢ plynu szczelinujacego, zatlaczana w trakcie
szczelinowania jednego odwiertu poziomego, wynosi¢ moze
do kilkunastu tysiecy m’, a takich odwiertow w jednej lokali-
zacji jest na og6t od kilku do kilkunastu. Ptyn pobierany jest
najczegsciej ze specjalnie do tego celu przygotowanego base-
nu wykonanego na terenie wiertni, za pomoca szeregu wyso-
kowydajnych pomp hydraulicznych, zamontowanych np. na
cigzarowkach (fig. 3). Zatlaczanie ptynu w czasie zabiegu
w pojedynczym otworze trwa zwykle od kilkunastu do kil-
kudziesigciu godzin.
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Fig. 3. Schemat procesu produkcji gazu z lupkow z zastosowaniem szczelinowania hydraulicznego (www.propublica.org)

Scheme of shale gas process production with using hydraulic fracturing (www.propublica.org)
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IDENTYFIKACJA POTENCJALNYCH ZAGROZEN DLA SRODOWISKA

Szczelinowanie hydrauliczne (fig. 4), podobnie jak inne
zabiegi stymulujace ztoze, jest procesem mogacym stwarzac
zagrozenie dla srodowiska (Zawisza, 2007). Najbardziej po-
tencjalnie zagrozonymi elementami srodowiska sa wody za-
réwno podziemne, jak i powierzchniowe oraz powierzchnia
terenu i gleba. Zapotrzebowanie na wodg, wynikajace z ko-
niecznos$ci stosowania ptynu szczelinujacego, wynosi¢ moze
do kilkunastu tysiecy m’ na szczelinowanie jednego odwier-
tu poziomego, a takich odwiertdéw w jednej lokalizacji moze
by¢ kilka lub kilkanascie. Konieczno$¢ dostarczenia tak du-
zych ilosci wody moze wptywaé ujemnie na stan zasobow
wod podziemnych i powierzchniowych w rejonie prowadzo-
nych prac. Kolejnym niebezpieczenstwem jest mozliwosé
zanieczyszczenia wod podziemnych w przewiercanych for-
macjach wodonos$nych, a takze powierzchni terenu i wod po-
wierzchniowych substancjami wchodzacymi w sktad
pltyndéw szcezelinujacych i trudnymi do wezesniejszego zdefi-
niowania substancjami wymywanymi ze skat zbiorniko-
wych. Zanieczyszczenia te moga by¢ spowodowane przez

szereg mechanizmow w trakcie procesu poszukiwania i pro-
dukcji gazu, wynikajacych zarowno z nieprzewidywalnosci
reakcji srodowiska geologicznego na tak duza presjg, jak
i zdarzen losowych oraz ryzyka zwiazanego z tzw. czyn-
nikiem ludzkim. Nie do pominigcia jest ryzyko zwiazane
z nieprzewidziana propagacja szczelin, ktéora moze dopro-
wadzi¢ do niekontrolowanej migracji gazu lub ptynéw tech-
nologicznych. Dodatkowo nie mozna tez zapominaé o zmia-
nach w krajobrazie, degradacji gleb na terenie lokalizacji
prac, wzmozonym ruchu ci¢zkich samochodow i hatasie, ne-
gatywnie wplywajacych na komfort zycia ludzi i zwierzat
(Hancock & the Marcellus shale, 2009).

Aby okresli¢ rodzaj i sit¢ oddziatywania na srodowisko
oraz oszacowac potencjalne ryzyko zwiazane z poszukiwa-
niem i eksploatacja nickonwencjonalnych zt6z weglowodo-
row w Polsce nalezy wykonac szczegotowa analizg presji
prac wykonywanych w zwiazku z taka dziatalnoscia na po-
szczegoblne elementy srodowiska (Macuda, 2010).

Fig. 4. Przykladowy teren prac w trakcie szczelinowania hydraulicznego
(Markowola, powiat zwolenski), zrédlo: Archiwum PGNiG SA

An example of the area under hydraulic fracturing operation (Markowola), source: PGNIG S.A.
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POTRZEBY WODNE PROCESU PRODUKCJI GAZU LUPKOWEGO

Jednym z najistotniejszych zagadnien zwiazanych z pro-
cesem poszukiwania i eksploatacji niekonwencjonalnych
7}6z gazu jest kwestia ilosci wody potrzebnej do szczelino-
wania hydraulicznego. Wedlug doswiadczen amerykanskich,
na szczelinowanie w pojedynczym otworze poziomym zuzy-
wa si¢ od 7 do 15 tys. m’ wody (Modern Shale Gas Deve-
lopment ..., 2009). Majac na uwadze tak duzy przedzial po-
dawanych wartosci, nalezy mie¢ $wiadomos¢, ze faktyczne
zuzycie wody jest zroznicowane w zalezno$ci od uwarunko-
wan geologicznych, konstrukcji otworu oraz zastosowanej
technologii szczelinowania.

Drugim waznym aspektem procesu produkcji gazu ze
z}6z niekonwencjonalnych jest zwrot zatloczonego do otwo-
ru ptynu szczelinujacego (tzw. ptyn zwrotny). Wedhug do-
stgpnych danych, na podstawie dos§wiadczen z obszaru USA,
szacuje sig, ze ok. 20% zatloczonego ptynu szczelinujacego
wraca na powierzchnig na skutek wypychania przez uwol-
niony gaz. Uwzgledniajac duze ilosci plynéw zatlaczanych,
plyn zwrotny stanowi rowniez znaczna objetos¢, ktora nalezy
zagospodarowaé. Dodatkowo z doswiadczen amerykanskich

wynika, ze ze skal zbiornikowych oprécz gazu wydobywaja
si¢ wysoko zmineralizowane ptyny zlozowe. Omodwienie
mozliwo$ci sposobdw zagospodarowania ptynu zwrotnego
i plynéw zlozowych zawarto w dalszej czgsci artykutu.

Woda uzywana do przygotowania ptynu szczelinujacego
nie musi spelnia¢ wygorowanych wymagan jako$ciowych.
W USA najczgSciej wykorzystuje si¢ wody powierzchnio-
we, prowadzac pobor z rzek i jezior, ale zrodtem zaopatrze-
nia sa roéwniez wody podziemne oraz wody poprodukcyjne.
W zaleznosci od warunkdéw panujacych w danej lokalizacji,
wodg pobiera si¢ z istniejacych ujg¢ publicznych, odwierco-
nych na ten cel studni lub dowozi sig cysternami i gromadzi
na terenie eksploatacji w specjalnie do tego celu przygoto-
wanych zbiornikach.

Nowym kierunkiem dziatan, intensywnie rozwijanym
szczegolnie w Zachodniej Wirginii i Pensylwanii, jest po-
wtorne wykorzystanie wody zwrotnej. System zawracania
wody, wykorzystywanej do szczelinowania i jej powtornego
wykorzystania, pozwala na minimalizacj¢ potrzeb wodnych
produkeji gazu tupkowego, a takze zmniejsza problem

absent

Fig. 5. Przyklad zageszczenia lokalizacji miejsc eksploatacji gazu lupkowego, zloze Woodford, USA (Gautier, 2010)

Zolte punkty — miejsca lokalizacji wiercen

High density of gas production boreholes on Woodford Gas Field, USA (Gautier, 2010)

Yellow dots — boreholes localization
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zwiazany z zagospodarowaniem ptynu zwrotnego. Aktual-
nie nie jest to jednak powszechnie stosowany system, przede
wszystkim ze wzgledow ekonomicznych.

Rozpatrujac hydrogeologiczne uwarunkowania procesu
poszukiwania i rozpoznawania, a takze prawdopodobnie
mozliwego w przysztosci procesu eksploatacji gazu tupko-
wego w Polsce, nalezy uwzgledni¢ nie tylko potrzeby wodne
wynikajace z aktualnie stosowanej technologii, ale rowniez
tempo zuzycia wody. Jak wspomniano wyzej, zatlaczanie
wody do pojedynczego otworu trwa od kilkunastu do kilku-
dziesigciu godzin, a biorac pod uwage mozliwos¢ zlokalizo-
wania kilkunastu, a nawet kilkudziesigciu otworow w jednej
lokalizacji, uzyskujemy zapotrzebowanie na bardzo duze
ilosci wody (pow. 200 tys. m’) w krotkim czasie (46 tygo-
dni). Niezmiernie istotna jest takze sprawa iloéci miejsc eks-
ploatacji na danym obszarze. Doswiadczenia amerykanskie
wskazuja, ze w obszarach o szczeg6lnie korzystnych para-
metrach zloza, zaggszczenie miejsc eksploatacji moze by¢
bardzo duze, co obrazuje figura 5. Jest to istotna kwestia,
ktéra nalezy uwzgledni¢ przy bilansowaniu zasobdéw wod-
nych. Rozwigzanie tego problemu wymaga przeprowadze-
nia dalszych szczegotowych prac rozpoznawczych oraz wy-
konania analiz wielowariantowych, ktore pozwola na precy-
zyjne okreslenie mozliwego w czasie rozkladu poboru wod,
ktory nie doprowadzi do nadmiernego ich sczerpania i zabu-
rzenia rezimu hydrogeologicznego i hydrologicznego.

Obecnie trudno jest oszacowac liczbg otwordow, ktore
moga by¢ wykonane na obszarach przysztej eksploatacji nie-
konwencjonalnych zt6z gazu w Polsce. Ogotem w Polsce
wykonanych jest ponad 7 tys. roznego rodzaju otworow
o glebokosci powyzej 1 tys. m. Dla poréwnania, na najlepie;j
rozpoznanym zlozu Barnett w USA odwierconych zostato
ponad 14 tys. otworow eksploatujacych gaz lupkowy.

Doswiadczenia amerykanskie w zakresie zuzycia wody
na potrzeby produkcji gazu tupkowego pokazuja, z w base-
nie Fort Worth (zloze Barnett w poludniowej czgsci USA)
pobdr wody do szczelinowania hydraulicznego stanowi zale-
dwie 1% tacznej konsumpcji wody na potrzeby komunalne
i przemystowe regionu. Dla poréwnania Miejskie Przedsig-
biorstwo Wodociagow i Kanalizacji w m.st. Warszawie do-
starcza do sieci miejskiej ok. 400 tys. m® wody na dobe,
a wigc objetos¢ 15 000 m® stanowi zaledwie 3,75% dzienne-
go zapotrzebowania miasta na wodg. Regularne obliczenia
zasobow dyspozycyjnych w skali kraju z podziatem na rejo-
ny wodno-gospodarcze, prowadzone przez panstwowa
stuzbe hydrogeologiczna, wskazuja, iz generalnie rezerwy
zasobow wod podziemnych w Polsce sg znaczne (na pozio-
mie 70-80%), lecz lokalnie moga wystapi¢ deficyty warun-
kowane zaréwno ilo$cia zasobow wod podziemnych dostep-
nych do zagospodarowania, jak i zaggszczeniem punktow
poboru (Herbich in., 2010).

SYSTEM OBIEGU WODY W PROCESIE EKSPLOATACJI GAZU LUPKOWEGO

System obiegu wody oraz zarzadzanie zasobami wodny-
mi w procesie poszukiwania i eksploatacji gazu ze zt6z nie-
konwencjonalnych obejmuje: dostarczenie odpowiednich
ilosci wody spetniajacej okreslone wymagania technologicz-
ne, jej sktadowanie, przygotowanie na bazie dostarczonej
wody ptynu szczelinujacego, zatlaczanie ptynu, a takze uje-
cie ptynu powracajacego wraz z ptynami ztozowymi oraz ich
sktadowanie i utylizacj¢. Caly ten proces wydaje si¢ niezwy-
kle skomplikowany logistycznie i technicznie oraz wymaga
odmiennego podej$cia w zaleznosci od warunkéw panu-
jacych w rejonie poszczegoélnych otworow. Wydaje si¢ jed-
nak zasadne sformulowanie pewnych zasad zarzadzania za-
sobami wodnymi, ktore pozwola z jednej strony na optyma-
lizacjg procesu poszukiwania i eksploatacji gazu ze z16z nie-
konwencjonalnych, a z drugiej strony ogranicza degradacjg
zasobow wodnych w rejonie prowadzonych prac i zapewnia
zréwnowazone wykorzystanie srodowiska naturalnego.

W zaleznosci od uwarunkowan panujacych w konkretnej
lokalizacji, firmy wydobywcze stosuja najbardziej optymal-
ny system obiegu wody w procesie pozyskania gazu. Nalezy
pamigtac, ze w USA w poszczegodlnych stanach obowiazuja
odmienne uregulowania prawne, dlatego tez firmy wydo-

bywecze stosuja rozne rozwiazania w zaleznosci od lokaliza-
cji. Rozpatrujac polskie uregulowania prawne oraz stosowa-
ne procedury, najbardziej newralgicznym punktem procesu
wydaje si¢ by¢ kwestia zagospodarowania ptynu zwrotnego.

Aktualnie najczgsciej stosowanym sposobem zagospo-
darowania plynu zwrotnego w USA, a zwlaszcza w Texasie,
jest jego zatlaczanie do gérotworu. Wykorzystuje si¢ do tego
istniejace otwory po eksploatacji zt6z konwencjonalnych,
badz odwierca nowe specjalnie do tego celu. W swietle obo-
wiazujacych przepiséw oraz stosowanych praktyk nie wyda-
je si¢ jednak mozliwe obecnie stosowanie takiego rozwiaza-
nia w Polsce. Innym sposobem utylizacji ptynu zwrotnego
jest jego ponowne wykorzystanie w kolejnym cyklu szcze-
linowania. Opracowanie technologii reutylizacji wymaga
szczegotowych badan, uwzgledniajacych przede wszystkim
oceng wielko$ci tugowania skat zbiornikowych, ale obecnie
uwaza sig¢, ze przy zwrocie ptynu szczelinujacego na pozio-
mie 20% jest to mozliwe i moze by¢ efektywnie stosowane.
Kolejnym sposobem zagospodarowania ptynu zwrotnego
jest jego oczyszczanie, ale wedhug dostgpnych danych jest to
proces niezwykle kosztowny i stosunkowo rzadko stoso-
wany.
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PODSUMOWANIE

Niekonwencjonalne ztoza gazu ziemnego stanowia duza
szansg rozwoju dla sektora surowcoéw energetycznych i stwa-
rzaja mozliwo$¢ budowy niezaleznos$ci energetycznej Polski.
Jednakze technologia pozyskiwania gazu typu shale gas oraz
tight gas, w tym przede wszystkim szczelinowanie hydrau-
liczne, wymaga wnikliwej analizy pod katem oddziatywania
inwestycji na srodowisko z uwzglednieniem skali zjawiska.
Hydrogeologiczne aspekty procesu produkcji gazu tupkowe-
go 1 zamknigtego stanowia jedna z kluczowych kwestii, ktora
w najblizszym czasie powinna zosta¢ rozwigzana. Niezbedne
jest prowadzenie badan zmierzajacych do okreslenia szcze-
gotowych uwarunkowan hydrogeologicznych procesu oraz
dalszy rozwdj technologii pozwalajacy na optymalizacje wy-
dobycia przy jednoczesnej minimalizacji potrzeb wodnych.
Analiza tego, co dotychczas wiemy o procesie poszukiwania
i eksploatacji gazu ze zt6z niekonwencjonalnych wskazuje, ze
w warunkach polskich czeka nas jeszcze wiele pracy na polu

naukowo-badawczym, legislacyjnym i spolecznym zanim
bedziemy mogli przystapi¢ do zapewniania krajowi bezpie-
czenstwa energetycznego, bez narazania go na utrate innych
cennych wartoéci, takich jak: odpowiedniej jakosci zasoby
wod podziemnych i powierzchniowych, pigkno naturalnego
krajobrazu, nieskazona przyroda, spokdj spoteczny itp.
Dotychczasowe doswiadczenia, zwlaszcza amerykanskie, nie
moga by¢ wprost przeniesione na grunt polski, ze wzgledu na
zasadnicze réznice zwiazane z zagospodarowaniem terenu,
gestoscia zaludnienia, przepisami prawnymi, ale tez z warun-
kami geologicznymi i hydrogeologicznymi oraz potencjal-
nymi konfliktami ewentualnej eksploatacji nickonwencjonal-
nych zt6z gazu z innymi aspektami przyrodniczymi i spotecz-
nymi. Tylko wspolpraca pomigdzy specjalistami z réznych
dziedzin moze zapewni¢ stworzenie wlasciwych warunkow
poszukiwania i eksploatacji niekonwencjonalnych zt6z gazu
w Polsce
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