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GOSPODAROWANIE WODAMI W PROCESIE POTENCJALNEJ
EKSPLOATACJI GAZU Z £UPKÓW W POLSCE

WATER MANAGEMENT IN THE PROCESS OF POTENTIAL
SHALE GAS EXPLOITATION IN POLAND

MA£GORZATA WO�NICKA1, JÓZEF MIKO£AJKÓW1

Abstrakt. Gospodarowanie wodami w procesie mo¿liwej eksploatacji gazu ze z³ó¿ niekonwencjonalnych jest jednym z najistotniejszych
zagadnieñ aktualnie rozwijaj¹cej siê w Polsce ga³êzi przemys³u wydobywczego. W artykule przedstawiono uwarunkowania technologiczne
oraz œrodowiskowe systemu obiegu wody w procesie wydobycia gazu z ³upków oraz wskazano rekomendowany sposób postêpowania,
maj¹cy zagwarantowaæ racjonalne wykorzystanie zasobów wodnych oraz ich ochronê przed potencjalnym zanieczyszczeniem.

S³owa kluczowe: gospodarka wodna, niekonwencjonalne z³o¿a wêglowodorów, gaz z ³upków, zasoby wód podziemnych, ochrona wód pod-
ziemnych.

Abstract. Water management in the case of potential shale gas exploitation is the most important issue of this developing process in Po-
land at present. The paper presents the technical and environmental conditions of water management in the hydraulic fracturing process and
a recommended way for rational use of water resources and their protection.

Key words: water management, unconventional gas deposits, shale gas, groundwater resources, groundwater protection.

WSTÊP

Niekonwencjonalne z³o¿a wêglowodorów, takie jak gaz
z ³upków (shale gas), gaz zamkniêty (tight gas) i ropa
z ³upków (shale oil), s¹ przedmiotem coraz wiêkszego zain-
teresowania na œwiecie i w Polsce. Intensywny rozwój tech-
nologii, szczególnie w zakresie zabiegów stymulacji z³o¿a
oraz wierceñ kierunkowych, sprawi³, ¿e wydobycie wêglo-
wodorów ze z³ó¿ niekonwencjonalnych sta³o siê technicznie
mo¿liwe oraz ekonomicznie op³acalne. Obszar Ameryki
Pó³nocnej sta³ siê kolebk¹ rozwoju tej ga³êzi przemys³u wy-
dobywczego, co w krótkim czasie zaowocowa³o sukcesem,
który doprowadzi³ do transformacji rynku gazu w Stanach
Zjednoczonych i w Kanadzie, a przede wszystkim do znacz-

nego spadku cen tego surowca. W zwi¹zku z tym w wielu
miejscach na œwiecie rozpoczêto proces rozpoznawania nie-
konwencjonalnych z³ó¿ wêglowodorów oraz badania mo¿li-
woœci ich eksploatacji. W Polsce, w stosunkowo krótkim
czasie wskazano obszar najbardziej perspektywiczny pod
wzglêdem potencjalnego wystêpowania gazu w ³upkach dol-
nego paleozoiku (Poprawa, 2010a, b). Nastêpnie rozpocz¹³
siê proces udzielania koncesji i prowadzenia prac poszuki-
wawczo-rozpoznawczych (Pliszczyñska, 2013), w który za-
anga¿owa³y siê rodzime przedsiêbiorstwa oraz œwiatowe
koncerny wydobywcze. Aktualnie Polska, ze wzglêdu na
stan zaawansowania prac, sta³a siê w pewnym sensie polem
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doœwiadczalnym do prowadzenia tego typu dzia³alnoœci na
obszarze Europy, gdzie uwarunkowania formalnoprawne
eksploatacji z³ó¿ s¹ zdecydowanie odmienne od obo-
wi¹zuj¹cych na obszarze Stanów Zjednoczonych i Kanady.
Okres poszukiwania i rozpoznawania z³ó¿, przy niewielkiej
skali prowadzonych prac, stanowi odpowiedni moment na
badania i wypracowanie procedur postêpowania zarówno

dla przedsiêbiorców, jak i organów administracji publicznej,
w tak¿e organów odpowiedzialnych za nadzór. To równie¿
okres, w którym nale¿y rozwa¿yæ wszelkie potencjalne za-
gro¿enia dla œrodowiska naturalnego, wynikaj¹ce ze stoso-
wanej technologii oraz znaleŸæ rozwi¹zania minimalizuj¹ce
presjê (Macuda, 2010; WoŸnicka, Konieczyñska, 2011).

Przegl¹d dotychczasowych doœwiadczeñ z zakresu eks-
ploatacji gazu z ³upków na obszarze Ameryki Pó³nocnej oraz
wyniki prac badawczo-rozpoznawczych prowadzonych
przez Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Insty-
tut Badawczy w rejonie pierwszych odwiertów na terenie
Polski, w których by³y wykonywane zabiegi szczelinowania
hydraulicznego, wskazuj¹, ¿e szeroko rozumiane gospo-
darowanie wodami w procesie eksploatacji gazu z ³upków
jest jednym z kluczowych aspektów ca³ego przedsiêwziêcia
(Konieczyñska i in., 2011). Wynika to z faktu, ¿e woda jest
niezbêdna na ka¿dym etapie prowadzonych prac oraz istnie-
je potencjalna mo¿liwoœæ zanieczyszczenia wód podziem-
nych w miejscu prowadzonej dzia³alnoœci. Dlatego te¿ pro-
blematyka gospodarowania i ochrony wód w procesie eks-
ploatacji gazu ze z³ó¿ niekonwencjonalnych (fig. 1) jest czê-
sto poruszana zarówno przez organizacje ekologiczne, jak
i lokalne spo³ecznoœci, a tak¿e stanowi wa¿n¹ kwestiê pod-
dawan¹ dyskusji na forum europejskim.

Pojawiaj¹ siê liczne raporty i ekspertyzy (AEA Techno-
logy dla European Commission DG CLIMA, 2012; AEA
Technology dla European Commission DG Environment,
2012; European Energy Studies, 2013), jednak obecnie nie
ma kompleksowego opracowania, które uwzglêdnia³oby
wszystkie aspekty zwi¹zane z problematyk¹ gospodarowa-
nia wodami w procesie eksploatacji gazu ze z³ó¿ niekonwen-
cjonalnych, popartego rzeczywistymi badaniami i analizami
w miejscach prowadzonych prac.

WODA W PROCESIE WYDOBYCIA GAZU Z £UPKÓW

Przedsiêwziêcia zwi¹zane z poszukiwaniem, rozpozna-
waniem, a tak¿e potencjaln¹ eksploatacj¹ gazu z ³upków to
skomplikowane zarówno technologicznie, jak i organizacyj-
nie szeroko zakrojone prace prowadzone etapowo, w któ-
rych decyzje o przeprowadzeniu kolejnego etapu zale¿¹
w du¿ej mierze od wyników poprzedniego (fig. 2).
W zwi¹zku z tym planowanie inwestycji jest trudne i obar-
czone du¿ym ryzykiem.

W pierwszym etapie przedsiêwziêcia jest wykonywa-
nych szereg prac zwi¹zanych z budow¹ zak³adu górniczego,
przy czym z punktu widzenia gospodarowania wodami naj-
istotniejsz¹ kwesti¹ pozostaje zdefiniowanie Ÿród³a pozy-
skania wody na potrzeby planowanej dzia³alnoœci. Ocena
dostêpnych do zagospodarowania zasobów wód oraz sposób
pozyskania i przechowywania wody powinny byæ brane pod
uwagê na etapie wyboru lokalizacji otworów wiertniczych.
Czêst¹ praktyk¹ jest budowa ujêcia, z którego bêdzie dostar-
czana woda na bie¿¹ce potrzeby funkcjonowania zak³adu

górniczego, wiercenia, a zw³aszcza szczelinowania hydrau-
licznego. Buduje siê równie¿ zbiorniki na wodê lub wskazu-
je siê inne sposoby gromadzenia odpowiedniej jej iloœci (np.
poduszki wodne). Na tym etapie s¹ podejmowane tak¿e
dzia³ania maj¹ce na celu zabezpieczenie wód podziemnych
przed zanieczyszczeniem z powierzchni terenu. Odbywa siê
to przez uszczelnienie powierzchni terenu (p³ytami betono-
wymi, foli¹, pospó³k¹ itp.) na obszarze tzw. strefy brudnej,
czyli w miejscach przechowywania substancji chemicznych,
paliwa oraz bezpoœredniego s¹siedztwa otworu.

Podczas prac wiertniczych istotna jest gwarancja pra-
wid³owej konstrukcji i wykonania otworu. Ka¿dy poziom
wodonoœny powinien byæ odizolowany oddzieln¹ kolumn¹
rur ok³adzinowych oraz warstw¹ cementu, przy czym dobr¹
praktyk¹ jest sprawdzanie szczelnoœci cementowania. Ce-
mentowanie wykonuje siê w celu uniemo¿liwienia przypad-
kowego przep³ywu cieczy technologicznych do przestrzeni
pomiêdzy rurami ok³adzinowymi i migracji wzd³u¿ ich po-
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Fig. 1. Istotne elementy gospodarowania wodami w procesie
eksploatacji gazu z lupków (WoŸnicka, 2013)

Water management in process of unconventional
gas production (WoŸnicka, 2013)



wierzchni (Krzysiek, 2011). Ma to szczególne znaczenie,
gdy¿ potencjalnie migruj¹cy w przestrzeni miêdzyrurowej
gaz lub ciecz technologiczna mo¿e siê przedostaæ do wód
podziemnych.

Po odwierceniu otworu/otworów nastêpuje etap zwi¹zany
z przeprowadzeniem szczelinowania hydraulicznego. Z³o¿a
niekonwencjonalne, charakteryzuj¹ce siê nisk¹ przepusz-
czalnoœci¹ formacji gazonoœnych, wymagaj¹ przeprowadza-
nia wielokrotnych zabiegów stymulacji w ka¿dym otworze,
które umo¿liwiaj¹ eksploatacjê gazu. Sczerpanie gazu nastê-
puje jedynie ze strefy pozostaj¹cej w zasiêgu wytworzonych
spêkañ, które stanowi¹ drogi migracji gazu, co powoduje ko-
niecznoœæ prowadzenia zabiegów szczelinowania hydrau-
licznego w mo¿liwie d³ugich odcinkach poziomych otworu.

Na etapie eksploatacji z jednego miejsca wykonuje siê za-
zwyczaj kilkanaœcie otworów produkcyjnych (U.S. Depart-
ment of Energy, 2009), umo¿liwiaj¹cych udostêpnienie du-
¿ego obszaru, promieniœcie z miejsca wykonywania prac
wiertniczych. Zarówno w dziedzinie wierceñ kierunkowych,
jak i technik zabiegów stymulacji z³o¿a jest obserwowany
intensywny rozwój, powodowany w du¿ej mierze wymaga-
niami œrodowiskowymi. Miêdzy innymi s¹ prowadzone ba-
dania i próby wykonywane w celu opracowania technologii
szczelinowania bez wykorzystywania wody. Ze wzglêdu na
fakt, ¿e w aktualnie powszechnie stosowanej technologii
woda jest podstawowym medium wykorzystywanym do wy-
konania zabiegu szczelinowania hydraulicznego, dostêpnoœæ
odpowiedniej jej iloœci jest warunkiem niezbêdnym do pro-
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Fig. 2. Etapy realizacji rozpoznania niekonwencjonalnego z³o¿a gazu (archiwum PIG-PIB)

Stages of unconventional gas exploration (archive PGI-NRI)



wadzenia prac. Na wykonanie zabiegu szczelinowania hy-
draulicznego w odcinku o d³ugoœci ok. 1 km potrzeba kilka-
naœcie tysiêcy m3 wody (tab. 1), z czego od 15 do 30% wraca

na powierzchniê jako p³yn zwrotny (Konieczyñska i in.,
2011; Krzysiek, 2011). Na etapie eksploatacji, przy du¿ym
zagêszczeniu otworów produkcyjnych o d³ugoœci odcinków
eksploatacyjnych do kilku kilometrów, iloœæ potrzebnej
wody mo¿e byæ znaczna.

Na etapie eksploatacji otworu, czyli odbioru gazu ze
z³o¿a, nale¿y rozpatrywaæ zagadnienia zwi¹zane z odbiorem
p³ynu zwrotnego i jego zagospodarowaniem oraz bezpie-
czeñstwem eksploatacji. System otworów zlokalizowanych
na niewielkim obszarze mo¿e oddawaæ gaz przez d³ugi czas
(kilkanaœcie lub nawet kilkadziesi¹t lat), podczas którego za-
zwyczaj równolegle z gazem jest odbierana pewna iloœæ
wody, która musi byæ zagospodarowana w odpowiedni spo-
sób – ponownie wykorzystana lub oczyszczona do standar-
dów pozwalaj¹cych na jej odprowadzenie do œrodowiska.

Po zakoñczeniu eksploatacji nastêpuje likwidacja kopal-
ni oraz rekultywacja terenu, na którym prowadzona by³a
dzia³alnoœæ wydobywcza. Na tym etapie istotne jest okreœle-
nie zakresu ewentualnych zmian w œrodowisku wodno-grun-
towym, jakie mog³y zajœæ na skutek prowadzonej dzia³alno-
œci, co wymaga oceny stanu œrodowiska. Bior¹c pod uwagê
zarówno mo¿liwoœæ oddzia³ywañ skumulowanych, jak i ok-
res oddzia³ywania zasadne wydaje siê prowadzenie d³ugo-
okresowych badañ monitoringowych wód.

MO¯LIWOŒCI POZYSKANIA WODY

W wariancie potencjalnej eksploatacji gazu z ³upków
prawdopodobna jest sytuacja, w której nast¹pi potrzeba
znacznego poboru wody na niewielkim obszarze (pobór sku-
mulowany), przy czym na obecnym wczesnym etapie poszu-
kiwania i rozpoznawania z³ó¿ nie mo¿na nawet przypusz-
czaæ, w których rejonach bêdzie prowadzona eksploatacja
i jakich obszarów bêdzie to dotyczy³o. Koniecznoœæ zgroma-
dzenia odpowiedniej iloœci wody na terenie zak³adu górni-
czego przed przyst¹pieniem do zabiegu szczelinowania, wy-
maga poboru du¿ych iloœci wody w stosunkowo krótkim
czasie. W wariancie eksploatacji na pojedynczym terenie
zak³adu górniczego o powierzchni kilku hektarów zlokalizo-
wanych byæ mo¿e kilkanaœcie odwiertów, w których bêdzie
prowadzone szczelinowanie hydrauliczne bezpoœrednio je-
den po drugim. Warunek ten wymaga precyzyjnego wskaza-
nia mo¿liwoœci poboru wody z konkretnych Ÿróde³, przy
czym zwyk³e wody podziemne nie stanowi¹, i nie powinny
stanowiæ, jedynego Ÿród³a zaopatrzenia w wodê.

W zwi¹zku z powy¿szym ocena mo¿liwoœci wykorzysta-
nia innych Ÿróde³ pozyskania wody na potrzeby eksploatacji
gazu z ³upków stanowi aktualnie jedno z najwiêkszych wy-
zwañ. Woda wykorzystywana do przygotowania p³ynu
szczelinuj¹cego nie musi spe³niaæ wygórowanych norm ja-
koœciowych, co u³atwia wskazanie kilku mo¿liwoœci jej po-
zyskania. Najbardziej w³aœciw¹ œcie¿k¹ postêpowania wyda-
je siê oczyszczanie p³ynu powracaj¹cego z otworu (p³yn
zwrotny) i jego ponowne wykorzystanie w kolejnym zabie-

gu szczelinowania w innym otworze. Takie rozwi¹zanie
z jednej strony zmniejsza potrzeby wodne procesu, z drugiej
zaœ ogranicza iloœæ wytwarzanych odpadów.

Nie tylko p³yn zwrotny mo¿e byæ wykorzystywany w za-
biegach szczelinowania hydraulicznego. Wydaje siê, ¿e z po-
wodzeniem mo¿na stosowaæ ró¿nego rodzaju wody technolo-
giczne, jak np. ch³odnicze czy wody z biogazowni. Innym
rozwi¹zaniem jest mo¿liwoœæ wykorzystania oczyszczonych
œcieków lub tzw. wody miejskiej, czyli wody z kanalizacji
deszczowej, co z powodzeniem jest stosowane na obszarze
Kanady. Odpowiednia lokalizacja umo¿liwi tak¿e wykorzy-
stanie wody z odwodnieñ górniczych. W strefie przybrze¿nej
jest rozpatrywana mo¿liwoœæ wykorzystania wody morskiej.
Du¿e nadzieje wi¹¿e siê tak¿e z poziomami solanek.

Wydaje siê wiêc, ¿e mo¿liwoœci w zakresie zaopatrzenia
w wodê na potrzeby eksploatacji gazu z ³upków jest wiele,
lecz wymagaj¹ one rozwa¿enia ich uwarunkowañ formal-
noprawnych, technologicznych oraz regionalnych, gdy¿
transport wody na du¿e odleg³oœci jest niewskazany (Inter-
national Energy Agency, 2012). W³aœciwym kierunkiem
dzia³añ wydaje siê wykonanie ka¿dorazowo na etapie podjê-
cia decyzji o lokalizacji prac wydobywczych studium mo¿li-
woœci pozyskania wody na potrzeby dzia³alnoœci wydobyw-
czej. Dobrym kierunkiem jest dywersyfikacja Ÿróde³ pozy-
skania wody przy uwzglêdnieniu lokalnych uwarunkowañ
i struktury u¿ytkowania wód w regionie.
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Tabela 1

Œrednie iloœci wody wykorzystywane podczas zabiegu
szczelinowania hydraulicznego

Averages water needs for the hydraulic fracturing process

Obszar prac Iloœæ wykorzystanej wody na 1
otwór z pe³nym szczelinowaniem

[m3]

Barnett (USA)* 8 700

Marcellus (USA)* 14 300

Fayetteville (USA)* 10 900

Haynesville (USA)* 10 200

otwór £ebieñ (Polska)** 17 300

*Modern Shale Gas Development in the United States: A Primer – wartoœci
uœrednione z wielu wierceñ
** Badania aspektów œrodowiskowych procesu szczelinowania hydraulicz-
nego wykonanego w otworze £ebieñ LE-2H – Raport koñcowy – wartoœæ
rzeczywista z jednego otworu



PODSUMOWANIE

Uwarunkowania technologiczne procesu eksploatacji
gazu z ³upków powoduj¹, ¿e gospodarowanie wodami
w procesie wydobywczym jest jednym z kluczowych zagad-
nieñ. Efektywnoœæ prowadzonej dzia³alnoœci w znacznym
stopniu jest uwarunkowana dostêpnoœci¹ odpowiedniej ilo-

œci wody w okreœlonym czasie. Konieczne jest prowadzenie
dalszych badañ szczególnie ukierunkowanych na poszuki-
wanie mo¿liwoœci wykorzystywania zró¿nicowanych Ÿróde³
wody, niezbêdnej do przeprowadzenia szczelinowania hy-
draulicznego.
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SUMMARY

Taking into account the specificity of the projects related
to gas exploration and production from unconventional
deposits and the currently used technology, the water man-
agement in this process is among the key issues. The effi-
ciency of operations and its safety depends in large part on
the principles of rational water management. It is therefore

necessary to conduct further research in this area, particu-
larly aimed at exploring the possibilities of using alternative
sources of water necessary to carry out hydraulic fracturing
and to develop principles for effective groundwater pro-
tection.
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