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Analiza mozliwosci wykorzystania wod podziemnych
na potrzeby eksploatacji gazu z formacji lupkowych
na obszarze objetym pracami poszukiwawczo-rozpoznawczymi
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Analysis of the possibility of using groundwater for the gas exploitation from shale formations in the area covered by the explo-

ration work. Prz. Geol., 63: 944-949.

Abstract: Exploitation of unconventional gas requires the use of hydraulic fracturing in horizontal wells network, which allows the
penetration of deposits over a large area. Despite the research to find innovative solutions, presently hydraulic fracturing is carried out
using a fracturing fluid prepared on basis of water. The use of hydraulic fracturing on exploitation’s scale of unconventional gas (sev-
eral horizontal wells at a single location) requires ensuring access to a large amount of water in a relatively short period of time.
Analysis of possibilities of using of groundwater in areas of exploration and exploratory work is necessary at an early stage investment
planning and should be one of the key factors determining the possibility of exploitation in the area. In this paper was carried out
a variant analysis of the availability of groundwater resources in terms of their use for the purpose of exploitation.
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Eksploatacja gazu z formacji tupkowych moze by¢ im-
pulsem rozwoju gospodarczego w regionach, lecz powinna
by¢ prowadzona w sposob zréwnowazony, nie powodujac
pogorszenia stanu $rodowiska. Ze wzgledu na specyfike
prac zwiazanych z eksploatacja gazu z tupkow srodowisko
wodne, a zwlaszcza wody podziemne, powinny by¢ podda-
ne szczegbdlowej analizie presji zardowno w aspekcie ilos-
ciowym, jak i jako$ciowym (Woznicka & Mikotajkow,
2013). Jednoczesnie dostepnos$¢ zasobdéw wodnych jest
jednym z kluczowych elementow decydujacych o mozli-
wosci prowadzenia eksploatacji. Szacuje si¢, Ze na potrze-
by prowadzenia eksploatacji na obszarze o powierzchni
100 km? nastapi zuzycie ok. 900 tys. m® wody (Woznicka,
2013). Istnieje wiele mozliwosci pozyskania tej ilosci
wody, przy czym, jak wskazuje dotychczasowa praktyka
na etapie prac poszukiwawczo-rozpoznawczych, to wody
podziemne sa najczesciej wykorzystywane. Nalezy dazy¢
do dywersyfikacji zrodet zaopatrzenia w wodg¢ na etapie
eksploatacji, niemniej jednak uzasadniona jest analiza
mozliwosci wykorzystania zasobéw wod podziemnych na
terenach, gdzie istnieje potencjalna mozliwos¢ prowadze-
nia w przysztosci eksploatacji gazu ze zt6z niekonwencjo-
nalnych (Reig i in., 2014).

OBSZARY OBJETE PRACAMI
POSZUKIWAWCZO-ROZPOZNAWCZYMI

Zgodnie z danymi ze stycznia 2015 r. w Polsce udzie-
lono 53 koncesji na poszukiwanie i rozpoznawanie gazu
ziemnego ,,shale gas” (www.lupki.mos.gov.pl). Od 2010 r.
w ramach udzielonych koncesji wykonano 67 otworow
rozpoznawczych, przy czym w 25 z nich przeprowadzono
zabieg szczelinowania hydraulicznego (12 w otworach
krzywionych/ poziomych i 13 w otworach pionowych)
(http://lupki.mos.gov.pl/gaz-z-lupkow/stan-prac-w-pol-
sce). Najwyzsza intensywnos¢ prac poszukiwawczych od-
notowano w 2012 r. Wowczas wykonano 24 otwory poszu-
kiwawcze i przeprowadzono 8 zabiegdw szczelinowania
hydraulicznego (tab. 1).

W Polsce prace poszukiwawczo-rozpoznawcze obej-
muja przede wszystkim rejony polozone na terenie woje-
wodztw: pomorskiego, kujawsko-pomorskiego, warmin-
sko-mazurskiego, mazowieckiego i lubelskiego w pasie
wystepowania perspektywicznych tupkéw gazonosnych
dolnego paleozoiku (Poprawa, 2010; Kiersnowski & Dyr-
ka, 2013). Na tym obszarze w rejonach objetych koncesja-
mi wykonano ponad 60 otworéw rozpoznawczych (ryc. 1).
W latach 2011-2012 prace prowadzono réwniez na terenie
wojewodztwa $wictokrzyskiego i lubuskiego, gdzie wyko-
nano 4 otwory poszukiwawcze. Obecnie zaniechano prac
na terenie tych koncesji.

Wymienione powyzej wojewddztwa to w duzej czgsci
obszary zurbanizowane z rozwini¢gtym przemystem, przy
jednoczesnych duzym zrdznicowaniu zagospodarowania
terenu. Znaczne tereny, szczego6lnie na obszarze woj. lu-
belskiego, sa uzytkowane rolniczo. Nalezy tez zaznaczy¢,
ze tylko na niewielkiej cze$ci rozpatrywanych obszaréw
funkcjonuje przemyst wydobywczy zwigzany z weglowo-
dorami. Znaczne cze¢sci tych terendw maja duze walory

Tab. 1. Liczba otworéw poszukiwawczych i zabiegdw szczelino-
wania hydraulicznego wykonanych w latach 2010-2014

Table 1. The number of exploration wells and hydraulic fractu-
ring performed in 2010-2014

. Liczba otworow
Liczba L
z wykonanym zabiegiem
Rok wykonanych . . 2
. szczelinowania hydraulicznego
Year otworow . c
Number of wells Number of hydraulic fracturing
performed in wells
2010 3 2
2011 12 7
2012 24 8
2013 14 4
2014 14 4
Razem 67 25

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; jozef. mikolajkow(@pgi.gov.pl,
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Ryec. 1. Mapa otworow rozpoznawczych za gazem z tupkow na tle obecnie obowigzujacych koncesji na poszukiwanie gazu ziemne-
go ,,shale gas” (kolor ciemnoszary) (zrodto: http://lupki.mos.gov.pl/gaz-z-lupkow/stan-prac-w-polsce)
Fig. 1. The map of shale gas exploration wells on the background of the current licenses for the shale gas exploration (black)

przyrodnicze (czgSciowo objegte ochrona prawng), co
sprzyja rozwojowi turystyki. Prawidtowo prowadzona go-
spodarka wodna nie powinna by¢ zachwiana perspektywa
eksploatacji gazu ze z16z nickonwencjonalnych.

Do analizy mozliwosci zaopatrzenia w wodg¢ na obsza-
rze objetym pracami poszukiwawczymi gazu z tupkow
wzigto pod uwage rejony obecnie wydanych koncesji oraz
koncesji, w ktorych ramach wykonano otwory rozpoznaw-
cze za gazem z tupkdw, ale prace na tych koncesjach za-
konczono lub zaniechano. W sumie analizg objg¢to 66 ob-
szardw koncesyjnych. Obszar badan podzielony na 5 blo-
kow badawczych przedstawiono na rycinie 2. Granice
blokow maja charakter pogladowy, gdyz wszystkie wyli-
czenia zastosowano do zasiggdw obszarow bilansowych,
w obrebie ktorych znalazty si¢ bloki koncesyjne (ryc. 3).

DOSTEPNE DO ZAGOSPODAROWANIA
ZASOBY WOD PODZIEMNYCH

Zgodnie z danymi na dzien 31.12.2014 r., uzyskanymi
w ramach realizacji procedury standardowej panstwowe;j
stuzby hydrogeologicznej (Rozporzadzenie Ministra Sro-
dowiska z dnia 6 listopada 2008 r. — Dz.U. z 2008 r. nr 225,
poz. 1501, zat. 2) dokonano obliczenia sumarycznej ilosci
zasobow dyspozycyjnych i perspektywicznych zwyktych
wod podziemnych w blokach badawczych, w ktorych ob-
r¢bie znajduja si¢ analizowane koncesje. Wyniki obliczen
przedstawiono w tabeli 2.

W analizowanych blokach wielko$¢ dostepnych do za-
gospodarowania zasobow zwyktych wod podziemnych
(udokumentowanych dyspozycyjnych oraz perspekty-
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Ryec. 2. Obszary koncesyjne objete badaniami z podziatem na bloki badawcze
Fig. 2. The licenses areas covered of research with division into test blocks

wicznych na obszarach nieudokumentowanych) wynosi
od 315 062,6 do 4 977 082,7 m*/d przy czym nalezy za-
uwazyé¢, ze rozpatrywane bloki maja rézng powierzchnig,
a wielko$¢ zasobow dyspozycyjnych i perspektywicznych
nie jest rownomiernie rozmieszczona (ryc. 3). Roczny re-
jestrowany pobor wod podziemnych w 2012 r. do celow
komunalnych i przemystowych wynosi od 680 195,8 do
30 389,9 m*/d (tab. 2). W zwigzku z tym obecny stopien
wykorzystania zasoboéw dostgpnych do zagospodarowa-
nia wynosi odpowiednio od 9,6 do 13,7%, co daje w ska-
li kazdego bloku badawczego bardzo wysokie rezerwy.
W granicach analizowanych blokéw ujecia wod podziem-
nych sg rozmieszczone w miar¢ rownomiernie, chociaz
z wyraznym zageszczeniem wokot wigkszych aglomeracji
miejskich i osrodkéw przemystowych (Warszawa, Troj-
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miasto, Lublin). Na calym analizowanym obszarze znaj-
duje si¢ ponad 6400 ujeé gwarantujacych dostep do wod
podziemnych dobrej jakosci dla ludnosci oraz przemyshu
i rolnictwa.

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA
WOD PODZIEMNYCH NA POTRZEBY
EKSPLOATACJI GAZU Z LUPKOW

Na podstawie informacji o aktualnym stopniu wyko-
rzystania dostepnych do zagospodarowania zasobow wod
podziemnych, danych dotyczacych liczby udzielonych
koncesji, na ktorych w przysztosci moze by¢ prowadzona
eksploatacja gazu z tupkdéw oraz oszacowania potrzeb
wodnych do zabiegu szczelinowania hydraulicznego doko-
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Ryec. 3. Zasoby dyspozycyjne i perspektywiczne zwyktych wéd podziemnych (m®/d) w obszarach bilansowych
objetych zasiggiem wystepowania analizowanych koncesji
Fig. 3. Groundwater resources in the balance areas covered by the analyzed licenses areas

nano symulacji zapotrzebowania wody w réznych warian-
tach prac wydobywczych. Zatozono, ze maksymalna licz-
ba koncesji na wydobycie bedzie odpowiadata liczbie kon-
cesji wzictej do analizy w poszczegdlnych blokach
badawczych, a $rednie zuzycie wody do przygotowania
ptynu szczelinujacego to 14 tys. m® na 1-kilometrowy po-
ziomy odcinek otworu (przy 15% ponownym wykorzysta-
niu ptynu zwrotnego) (Konieczynska i in., 2011). W doko-
nanej symulacji zatozono rowniez: zmienng liczbe wyda-
nych koncesji w ramach bloku badawczego, $rednig liczbg
perspektywicznych obszaréw eksploatacji w danej konce-
sji (przy $redniej wielkosci koncesji 1000 km?), $rednia
liczbe otworow poziomych oraz, ze cato$¢ prac zostanie
wykonana w ciggu jednego roku. Wyniki przeprowadzone;j
symulacji w kazdym z analizowanych blokéw przed-
stawiono w tabeli 3.

W przypadku bloku badawczego nr 1 przy wykonaniu
320 zabiegow szczelinowania hydraulicznego w otworach
horyzontalnych o dtugosci 1 km (wariant minimalny) ilo$¢
zuzytej wody w ciagu roku bedzie wynosié¢ 4480 tys. m?,
co stanowi okoto 1,8 % obecnego rocznego poboru wod

podziemnych (ryc. 4). Przy maksymalnym zatozeniu wy-
konania 2176 otworéw o dlugosci 1 km ilo$¢ zuzytej wody
wzroénie prawie 7-krotnie, dajac 30 464 tys. m® (ponad
12% obecnego rocznego poboru wod podziemnych).
W skali catego roku w wariancie minimalnym procent wy-
korzystania zasoboéw dyspozycyjnych i perspektywicznych
zwyktych wod podziemnych wzrosnie zaledwie o 0,2%,
a w wariancie maksymalnym — o 1,7%.

Na obszarze objetym blokami badawczymi nr 2 i 3
zatozono wariant minimalny, w ktérego ramach zostanie
wykonanych 128 zabiegdw szczelinowania hydrauliczne-
g0 (w otworach horyzontalnych o dtugosci 1 km). Ilo$¢
zuzytej wody na zabiegi szczelinowania hydraulicznego
w ciagu roku bedzie wowczas stanowi¢ 1792 tys. m®
(ok. 2,4% obecnego rocznego poboru wod podziemnych).
Przy wariancie maksymalnym ilo$¢ zuzytej wody wzros-
nie dwukrotnie, co moze stanowi¢ 5% obecnego roczne-
g0 poboru wod podziemnych. Przy takich zatozeniach
procent wykorzystania zasobéw dyspozycyjnych i per-
spektywicznych zwyklych wod podziemnych wzro$nie
zaledwie 0 0,6%.
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Tab. 2. Stopien wykorzystania zasobéw wod podziemnych dostgpnych do zagospodarowania w poszczegolnych blokach badawczych
Table 2. The degree of using the groundwater resources available to development in the individual test blocks

Liczb Sumaryczna ilo$¢ zasobéw Roczny rejestrowany pobor Stopien wykorzystania
Nr bloku iczba dyspozycyjnych i perspektywicznych zwyklych wéd podziemnych zasobow
koncesji . . .
badawczego Number of Total amount of disposable Recorded annual abstraction of the Degree of using the
Test block No. ILiJcenzes and renewable resources groundwater groundwater resources
[m3/d] [m*/d] [%]
1 34 4977 082,7 680 195,8 13,7
2 17311129 199 610,4 11,5
3 1959 000,8 212 673,3 10,9
4 1 315 062,6 30389,9 9,6
5 23 48672222 539171,7 11,1

W bloku badawczym nr 4 do analizy wzigto pod uwage
wariant maksymalny, w ktorym w obrgbie jednej koncesji
zostanie wykonanych 64 petnych zabiegdw szczelinowa-
nia hydraulicznego (otwory horyzontalne o dtugosci 1 km).
W skali roku roczny pobor wod podziemnych moze wzro-
sna¢ nawet o 8%, przy czym procent wykorzystania zaso-
bow dyspozycyjnych i perspektywicznych zwyktych wod
podziemnych wzrosnie zaledwie o 0,7%.

Blok badawczy nr 5 przy wariancie minimalnym (192
pelne zabiegi szczelinowania hydraulicznego w otworach
dlugosci 1 km) zaktada zuzycie wody w skali roku w wy-
sokosci 2688 tys. m®, co stanowi ok. 1,4% rocznego pobo-
ru wod podziemnych. Przy zalozeniach wariantu maksy-
malnego ilo$¢ zuzytej wody podziemnej wzro$nie do
20 608 tys. m*. Warto$¢ ta bedzie stanowi¢ ok. 10,5% rocz-
nego poboru wod podziemnych. Wowczas procent wyko-
rzystania zasobow dyspozycyjnych i perspektywicznych
zwyktych wod podziemnych wzro$nie o 1,2%.

Nalezy jednak bra¢ pod uwage mozliwe zwigkszenie
wysoko$ci wykorzystania wod podziemnych do zabiegow
szczelinowania hydraulicznego w przypadku wykonania
przez inwestorow odwiertow dtuzszych niz 1 km. Wow-
czas ilo$¢ zuzytej wody moze wzrosng¢ dwu- lub trzykrot-
nie (tab. 3). W przypadku otwordéw poziomych o dtugosci
2 km, przy wariantach maksymalnych, roczny pobor wod
podziemnych moze wzrosna¢ od ponad 9% (blok badaw-
czy nr 2 i4) do ponad 24% w bloku badawczym nr 1, co daje

wzrost wykorzystania zasobow dyspozycyjnych i perspek-
tywicznych zwyktych wod podziemnych odpowiednio od
1,0 do 3,4% w skali roku. Natomiast przy dokonaniu za-
biegow szczelinowania w otworach poziomych o dlugosci
3 km (wariant maksymalny) roczny pobdér wod podziem-
nych moze wzrosna¢ od 13,8% do nawet 36,7% (blok ba-
dawczy nr 1). Wowczas eksploatacja zasobow mozliwych
do wykorzystania wzrosnie od 1,5% do ponad 5%. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze wykonywanie dtuzszych odwiertow
poziomych niekoniecznie musi oznacza¢ wigksze zuzycie
wody w blokach badawczych, gdyz wraz ze stosowaniem
dtuzszych otworéw horyzontalnych wzrasta tez odlegtosé
miedzy miejscami wiercef (na obszarze o pow. 100 km?
moze ich by¢ 2—-3 zamiast zalozonych pierwotnie 4).

Na podstawie przeprowadzonej analizy w pigciu
blokach badawczych wida¢, ze nawet intensywna eks-
ploatacja gazu z tupkdéw nie powinna stanowi¢ problemu
zaopatrzenia w wod¢ z wykorzystaniem wod podziemnych
w skali bloku. Jednak ze wzgledu na nierownomierno$¢
roztozenia zasobdéw wod w poszczegolnych blokach,
w przypadku lokalizacji obszaréw eksploatacji w rejonach
o niskich zasobach wodnych zagadnienie to powinno by¢
szczegbdtowo rozpoznane, gdyz w obszarach bilansowych
o niskich perspektywicznych i dyspozycyjnych zasobach
(ponizej 50 000 m®d, ryc. 3) potrzeby wodne w rejonach
intensywnej eksploatacji gazu moga stanowi¢ znaczny pro-
cent obecnej eksploatacji i mozliwych do wykorzystania
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Ryc. 4. Symulacja ilosci wody zuzytej [tys. m®] do zabiegdéw szczelinowania hydraulicznego wykonanych
na potrzeby eksploatacji niekonwencjonalnych zt6z gazu ziemnego w blokach badawczych w ciggu jednego

roku (wariant minimalny i maksymalny)

Fig. 4. Simulation of quantity of water used for the hydraulic fracturing operations [thousand m®] performed
for exploitation of unconventional gas in the test blocks in one year (variant minimum and maximum)
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Tab. 3. Symulacja ilosci zuzytej wody do zabiegdw szczelinowania hydraulicznego wykonanych na potrzeby eksploatacji nieckonwen-
cjonalnych z16z gazu ziemnego w blokach badawczych w ciagu jednego roku
Table 3. Simulation of quantity of water used for the hydraulic fracturing operations performed for exploitation of unconventional gas

in the test blocks in one year

~ c 5 Z o Ewo | E Ew | E Eo | £
;E o = = S < o S X > S X s S X
e X 59 B S Zc N o EH N L Ex Ne o ED
= to S E =8 Ea ERCE] c a5 vy =285 vs =25 Lc B
] S G ¢ o 3 S & ‘-e\;L :,_wnu_co :,_wnq_co :,_~th
1y S . ¥ =z o g= | 32| o= S0 >3 e8RS e8RS ===
Q = 5] =2 .= 50 - @ =3 1< N 38 S ENZ aE SENZ oy SENZ o
N S, 0 SEXH | 5| 92 | S ss835= E-EZa23c | EEa2a3c | E2Eg3¢
;2 255 =S %5 |exxc | 22 g5 S ELS o LT 2co cuE,'g co cuE,'ﬁ ec=2
] < =0 SRNBg| 222 © O | gw NECS NEe T NEe ¥ fEe Y w
'U% ;%— ::'Zcu Z . © e 5 9O = - bmgﬂ_ - = @ .S - = o .5 p=} = 0 .S
® Y— =2 c o R = > D7 < - S =T = < S BT = < S BT = =
=2 §3S.° s gC| °yN® | RE2| 28 E| a88cE| a52C¢gE | 232 8gE  2329g%
= 2 -.:?; Tobc|s2w| 8 E =z = SZo—=| .HEZSS3 > SHE >SS %uagmg
=2 B <] £E2Qc | 2QFF =3 g = %"&"Sa T oS B T oS B T oS bel
S @ = sE 2osc | 8TE| =5 5] S22 S2E20%6Z | S&EEOGBZ | s2LEOBT
=F « =5 S22 | 522 | E8 | &2 z 225 FE8o2cs | Fge2cg | Fge2cz=
= 2 = 25 5 3 SIS Q0B S = w a!*‘-:‘m Qe *EOZ Qe EQoZ Qe EQo -
z B} S =2 9 2L | R | 2 C 2 9 c g 2E=sg8%ES 8S=3%ES 8858 S
= SEES =8|~ w 8 SE= S283ES | mEa8325 | =28325
23> £ =3 bS] 259203 259203 =
Q%Z 5 = 0 BE %cwa.: ﬁcmg_.: ﬁch_L
= = =2 EC EESS EEZFS EEES
= =% ° < 1) < ) <
5 (minimalny) 4 16 320 17 000 14 000 4 480 8 960 13 440
1 15 ($redni) 4 16 960 17 000 14 000 13 440 26 880 40 320
25 ($redni) 4 16 1600 17 000 14 000 22 400 44 800 67 200
34 (maksymalny) 4 16 2176 17 000 14 000 30 464 60 928 91 392
’i3 2 (minimalny) 4 16 128 17 000 14 000 1792 3584 5376
I
4 (maksymalny) 4 16 256 17 000 14 000 3584 7168 10 752
4 1 (maksymalny) 4 16 64 17 000 14 000 896 1792 2 688
3 (minimalny 4 16 192 17 000 14 000 2 688 5376 8 064
5 13 ($redni) 4 16 862 14 000 11 648 23296 34944
23 (maksymalny) 4 16 1482 14 000 20 608 41216 61 824

wod podziemnych. Ocena dostepnosci zasobéw wodnych
powinna by¢ przeprowadzona wedlug zblizonego schema-
tu w poszczegolnych obszarach bilansowych z uwzgled-
nieniem uwarunkowan lokalnych.

PODSUMOWANIE

Jednym z warunkéw prowadzenia skutecznej eksplo-
atacji gazu ze z16z nieckonwencjonalnych jest dostep do od-
powiedniej ilosci zasobow wodnych. Z drugiej strony roz-
woj tego sektora gospodarczego nie powinien spowodo-
waé pogorszenia stanu srodowiska, w tym oddziatywac
negatywnie na gospodarke wodna w rejonie prowadzonych
prac wydobywczych. Z tego wzgledu analiza mozliwo$ci
wykorzystania zasobéw wod podziemnych, jako jednego
z mozliwych Zrédet zaopatrzenia w wodg na cele technolo-
giczne, jest niezmiernie istotna. Przeprowadzona analiza
na obszarze udzielonych koncesji na poszukiwanie i rozpo-
znawanie gazu z tupkow wskazuje, ze nawet intensywna
eksploatacja na tym terenie nie powinna spowodowac ry-
zyka dla zaopatrzenia ludno$ci w wode. Nalezy jednak da-
zy¢ do dywersyfikacji zrodet pozyskania wody na cele wy-
dobywecze. Zaleca si¢, zeby w trosce o ochrong zasoboéw
wod podziemnych stuzgcych w pierwszej kolejnosci za-
spokojeniu potrzeb ludnos$ci na cele konsumpcyjne, decy-
zja o wykorzystaniu wod podziemnych na potrzeby tech-
nologiczne zwigzane z eksploatacja gazu byta poprzedzona
analiza mozliwo$ci wykorzystania innych zrodet zaopa-

trzenia w wode. Ponadto na etapie planowania inwestycji
w ramach koncesji na eksploatacj¢ gazu analiz¢ mozliwos-
ci wykorzystania zasobow wod podziemnych nalezy prze-
prowadzié¢ w skali obszaru bilansowego oraz rejonu wod-
nogospodarczego, odnoszac si¢ do lokalnych zasobow
wod podziemnych oraz warunkow korzystania z wod.
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