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1. Wstep

W ostatnich latach dochodzi do pogorszenia jakosci powietrza na
obszarze panstw Wspolnoty. Taka sytuacja jest w znacznej mierze kon-
sekwencjg zbyt mato ambitnej polityki UE dotyczacej redukcji emisji
zanieczyszczen do powietrza atmosferycznego [20, 31]. Obecnie w ra-
mach Wspolnoty trwa debata nad mozliwos$cig zaostrzenia przyjetych w
ostatnich latach celow redukcyjnych. Zdaniem przedstawicieli Komisji
Europejskiej ograniczenie emisji ditlelenku wegla 0 co najmniej 20%
W poréwnaniu z jej poziomem z 1990 roku lub — jesli pozwolg na to wa-
runki — nawet o 30%, przy jednoczesnym zwigkszeniu udziatu odnawial-
nych zZrodet energii w catkowitym zuzyciu energii do 20% oraz poprawa
efektywnosci wykorzystania energii o 20% do 2020 roku, sa niewystar-
czajace. W zwiazku z tym przygotowano zalozenia nowej Strategii re-
dukcji emisji zanieczyszczen. Jej podstawg jest dokument Energy Road-
map 2050, w ktorym zatozono 80% redukcje emisji zanieczyszczen
w stosunku do ich poziomu z roku 1990. Gléwny cigzar redukcyjny ma
spoczywaé na europejskim sektorze energetycznym. Zgodnie z przyje-
tymi scenariuszami do 2050 roku udziat kopalin w wytwarzaniu energii
na Starym Kontynencie ma zosta¢ zminimalizowany na rzecz odnawial-
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nych zrodet, ktorych udziat w koszyku energetycznym ma do tego czasu
wynie$¢ do blisko 100% [25].

Opracowana przez Komisj¢ Europejskg strategia Energy Road-
map 2050 spotkata si¢ ze sprzeciwem rzadu w Warszawie. Blisko 90%
produkcji energii elektrycznej w Polsce opiera si¢ bowiem na weglach
(57,06% — wegiel kamienny, 31,64% — wegiel brunatny). Udziat energii
wytwarzanej z innych zrodet jest nieznaczny (elektrownie: przesytowe —
5,71%, wodne — 2,67%, gazowe — 2,09%, wiatrowe i inne odnawialne —
0,84% ) [27].

Surowcem naturalnym, ktory w opinii Komisji Europejskiej,
moégltby utatwi¢ osiagnigcie zatozonych celéw redukcyjnych jest gaz
ziemny. Roczne zuzycie biekitnego paliwa w Polsce wynosi ok. 14,5 mld
m?, przy wydobyciu na poziomie 4,3 mld m® [24]. Pomimo tego, ze w
kolejnych latach maja by¢ czynione wysitki, aby zwigkszy¢ wydobycie
gazu ziemnego ze zt6z konwencjonalnych do ok. 8 mld m® rocznie, taka
ilo$¢ surowca na rynku nie spowoduje drastycznego odejécia od produk-
cji energii elektrycznej w oparciu o wegle.

Szansg na spetnienie tego scenariusza sg ztoza weglowodorow nie-
konwencjonalnych, m.in. gazu ziemnego z tupkow. Od 2011 roku zostato
opublikowanych kilkanascie raportow, w ktorych autorzy postawili sobie
za cel oszacowanie wielkosci zt6z tego surowca w Polsce. Zdaniem Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego zasoby wydobywane gazu ziemnego
z formacji tupkowych wynosza maksymalnie 1920 mld m®. Najbardziej
prawdopodobne jednak jest to, ze mieszczg si¢ one w przedziale 346—
768 mld m>. Sa to wiec zasoby od 2,5 do 5,5 krotnie wieksze od udoku-
mentowanych zasobow ze z16z konwencjonalnych (ok. 145 mld m?®).
Przy obecnym rocznym popycie na gaz ziemny, z jednoczesnym
uwzglednieniem prowadzonego wydobycia, oszacowano, ze taczne zaso-
by gazu moga wystarczy¢ na 35 do 65 lat petnego zapotrzebowania pol-
skiego rynku na ten surowiec [22].

Swiatowym liderem wydobycia gazu ziemnego z tupkow sa Stany
Zjednoczone. Jedynie na obszarze stanu Pensylwania wykonano do tej
pory nieco ponad 9600 odwiertow[23]. Przy czym tylko 2900 z nich to
odwierty eksploatacyjne, pozostata czg¢s¢ nie jest wykorzystana [34]. Gaz
ziemny z tupkow stanowi 30% catkowitej produkcji bigkitnego paliwa
w Stanach Zjednoczonych. Do 2035 roku 49% gazu znajdujacego si¢ na
rynku tego panstwa bedzie pochodzi¢ z tupkéw [33]. Duza podaz spowo-
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dowala znaczgce obnizenie ceny @gazu ziemnego za oceanem (ok.
140 USD za 1000 m® [32]). Niskie koszty pozyskania surowca oraz fakt,
ze niektore elektrownie konwencjonalne posiadaja niskg sprawno$¢,
spowodowato zamknigcie ich czgsci. Od 2008 roku do sierpnia 2012 ro-
ku w USA nastgpit spadek udziatu energii wytwarzanej z wegli z pozio-
mu 40% do 36%. Odejscie od wegla, nowe inwestycje w elektrownie
gazowe 1 wykorzystanie odnawialnych zrodet energii spowodowato ob-
nizenie emisji ditlenku wegla o 300 min ton, czyli 0 13% w poréwnaniu
z 2008 rokiem [13].

Pomimo tego, ze Polska uwazana jest w Europie za lidera poszu-
kiwan gazu ziemnego z tlupkow jest jeszcze zdecydowanie za wcze$nie,
aby oszacowa¢ czy potencjalne wydobycie tego surowca bedzie miato
podobne skutki dla polskiego sektora energetycznego, jak te zaobserwo-
wane za oceanem. Warto jednak juz teraz zastanowi¢ si¢ nad mozliwymi
konsekwencjami §rodowiskowymi, jakie wigza si¢ z eksploatacja gazu
ziemnego z lupkow [30]. We wszystkich miejscach na §wiecie gdzie wy-
dobywany jest ten surowiec szczeg6lne kontrowersje wywotuje techno-
logia szczelinowania hydraulicznego. Zwraca si¢ uwagg na to, ze moze
ona spowodowa¢ m.in. skazenie wod lub trzesienia ziemi. W niniejszym
artykule skupiono si¢ na emisji metanu i gazow cieplarnianych w trakcie
rozpoznania 1 eksploatacji zt6z. Pojawia si¢ bowiem coraz wigcej gto-
sow, méwigcych o tym, ze wykorzystanie gazu ziemnego z tupkow
W energetyce spowoduje obnizenie poziomu emisji ditlenku przy jedno-
Czesnym wzroscie emisji metanu.

2. Szczelinowanie hydrauliczne
2.1. Charakterystyka technologii

Szczelinowanie hydrauliczne zostato po raz pierwszy zastosowa-
ne w 1947 roku do stymulacji zloza ropy naftowej w hrabstwie Grand,
w stanie Kansas. Szacuje si¢, ze do 2002 roku na terenie Stanow Zjedno-
czonych technologia ta zostata wykorzystana przez firmy zajmujace si¢
wydobyciem weglowodoréw (ropy naftowej i gazu ziemnego) blisko
milion razy. Dzi$ szczelinowanie hydrauliczne jest jedng z najczgsciej
stosowanych metod stymulacji z16z o niskiej przepuszczalnosci [1]. Kaz-
dego roku w Stanach Zjednoczonych wykonywanych jest ok. 35 tys.
szczelinowan [6].
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Istotg tego dziatania jest wytworzenie odpowiednio rozleglej sieci
spekan, ktorg znajdujaca si¢ w skale kopalina mogtaby swobodnie wydo-
sta¢ si¢ na zewnatrz. Wyroznia si¢ dwa zasadnicze etapy szczelinowania
hydraulicznego:

e tloczenie pltynu do szczelinowania,
e odbidr cieczy powrotnej (flowback fluid).

Stymulacja ztoza rozpoczyna si¢ kwasowaniem otworu, najcze-
$ciej poprzez pompowanie 15% roztworu kwasu solnego. Dziatanie to
ma oczysci¢ odwiert ze znajdujacych si¢ w nim zanieczyszczen (np. resz-
tek skal) oraz podnie$¢ skuteczno$¢ powstawania sieci spekan [26].
W kolejnym etapie tloczony jest roztwor wody i zwigzkéw chemicznych,
ktorych zadaniem jest m.in. redukcja poziomu pH ptynu, przeciwdziata-
nie powstawaniu tlenkéw zelaza czy uniemozliwienie rozwoju bakterii.
Powstanie szczeliny nastepuje w wyniku wytworzenia w caliznie skaty
ztozowej naprezen rozrywajacych wiekszych od granicy wytrzymato$ci
skaty na rozrywanie [28]. Powstata w ten sposob sie¢ mikrospekan wy-
pelniana jest w kolejnych sekwencjach materialem podsadzkowym
(proppant), piaskiem lub rzadziej materiatem ceramicznym. Jest on do-
dawany do ptynu do szczelinowania w stopniowo rosngcych koncentra-
cjach przerywanych fazami tloczenia samej cieczy. Aby zwigkszy¢ sku-
tecznos¢ stymulacji przeptywu gazu, w wielu przypadkach, zmienia si¢
wielkos$¢ ziaren wypehiacza, zaczynajac od drobnych i1 stopniowo prze-
chodzac do tych o wigkszej $rednicy [8]. Nalezy jednak zwroci¢ uwage,
ze samo podniesienie chwilowego ci$nienia powyzej ci$nienia szczeli-
nowania jest niewystarczajace, poniewaz zaraz po obnizeniu ci$nienia do
pierwotnego ci$nienia ztozowego, a pdzniej na skutek obnizenia ci$nienia
w trakcie eksploatacji ztoza szczeliny si¢ zamykajg [17]. Ostatnig faza
szczelinowania hydraulicznego jest plukanie odwiertu woda. Dziatanie to
pozwala na wymycie resztek piasku, skal, cementu lub zwigzkéw che-
micznych mogacych blokowa¢ wyptyw gazu zimnego na zewnatrz [1].

Szczelinowanie hydrauliczne pozwala obecnie na wydobycie od
15% do 40% gazu ziemnego znajdujacego si¢ w tupkach. Nalezy jednak
zwroci¢ uwage, ze od 1990 roku, kiedy technologia ta zostala po raz
pierwszy wykorzystana w potaczeniu z odwiertami poziomymi, skutecz-
nos$¢ procesu znaczgco wzrosta. Nieco ponad 20 lat temu wynosita ona
bowiem ok. 6% [15].
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2.2. Sklad chemiczny plynu do szczelinowania

Obecnie najczesciej stosowany na $wiecie jest ptyn do szczelino-
wania typu slick water. Powstaje on na bazie wody, materiatu podsadz-
kowego i1 dodatkéw chemicznych [6, 8, 28,]. Sktad ptynu do szczelino-
wania jest projektowany w odniesieniu do zidentyfikowanych w trakcie
badan wtasciwosci skalty. Udzial procentowy poszczegolnych sktadnikow
moze zatem by¢ inny dla roznych formacji skalnych. W tabeli 1 zesta-
wiono przyktadowy sktad pltynu do szczelinowania stosowanego na tere-
nie trzech stanow USA przez firme¢ Halliburton.

Tabela 1. Sktad ptynéw do szczelinowania stosowanych w Stanach
Zjednoczonych przez firme¢ Halliburton ( zrédto danych: [36])

Table 1. The composition of fracturing fluids used in the United States by
Halliburton (source of data: [36])

Stan USA Potnocna Dakota | Pensylwania Zam%?;‘;: Wir-
Plyn do A|BJ]C|A[B|JC|A[B]C
szczelinowania| % % % % % % % % %
Woda 94,4194,0192,0192,2195,1|67,2|60,4(95,2]94,7
Piasek 46 |1 5317016243 |701(119] 43| 4,8
Dodatki 0907 |10|15]07|06]|30]05]06
chemiczne

Azot 25,3124,7

Podczas szczelinowania hydraulicznego do odwiertu moze zostaé
wpompowane od 8,7 do 14,4 tys. m* roztworu wody z dodatkiem piasku
i zwigzkow chemicznych [5]. Jak pokazuje praktyka wydobywcza woda
I material podsadzkowy majg w niektorych przypadkach blisko 99,5%
udzial w stosowanej mieszance. Ze wzgledu na znaczng ilo$¢ zuzywanej
wody przemyst wydobywczy stara si¢ rozwija¢ technologie majace ogra-
niczy¢ jej zuzycie. Od pewnego czasu prowadzane sg testy z wykorzy-
staniem azotu, ditlenku wegla lub gazu LPG [10]. Dodatkowa metoda
ograniczenia zuzycia wody jest ponowne wykorzystanie, po uprzednim
podczyszczeniu, cieczy powrotnej.

W trakcie szczelinowania hydraulicznego tupkow wykorzystywa-
ne sg rézne dodatki chemiczne. Sg nimi najczescie;:
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e Srodki antybakteryjne (uniemozliwiajg lub ograniczajg rozwdj bakte-
rii, ktorych rozwoj powoduje: powstanie siarkowodoru oraz zmniej-
szenie przepltywu surowca),

e kwasy organiczne (redukuja poziom pH, zapobiegaja wytracaniu tlen-
kow zelaza) i nieorganiczne (rozpuszczaja zgromadzone w odwiercie
mineraly i utatwiajg powstawanie szczelin),

e reduktory tarcia, inhibitory korozji (zapobiegaja powstawaniu korozji,
zabezpieczaja rury oktadzinowe i pompy przed negatywnym dziala-
niem kwasu),

e inhibitory osadéw nieorganicznych — scale inhibitor (zapobiegaja
gromadzeniu si¢ osadu na $cianach rur oktadzinowych i w urzadze-
niach na powierzchni),

e czynnik umozliwiajacy sieciowanie i jego wzmacniacz (utrzymuje
zatozong lepko$¢ przy wzroscie temperatury ptynu do szczelinowa-
nia),

o 7el (zwigksza gestos¢ wody, utatwia przenoszenie piasku przez plyn
szczelinujacy),

e czynnik klarujacy (op6znia rozktad zelu) oraz jego katalizator, kontro-
ler zelaza (przeciwdziata powstawaniu tlenkow zelaza),

e stabilizator itow (tworzy solankowy plyn nosny zapobiega interakcji
ptynu do szczelinowania z itami),

e Srodek regulujacy pH (wspomaga dziatanie innych skladnikow, np.
czynnikéw umozliwiajgcych sieciowanie),

e Srodki wspomagajace powstanie piany (zZwigkszaja napigcie po-
wierzchniowe cieczy i zwigksza lepko$¢),

e utylizator tlenu (usuwa tlen z wody w celu ochrony rur przed korozja),

e substancje powierzchniowo czynne (uzywane do zmniejszenia cisnie-
nia powierzchniowego ptynow hydraulicznych i usprawnienia odzy-
skiwania ptynu powrotnego) [1, 21].

Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze nie wszystkie z wyzej wymie-
nionych $rodkow sg stosowane jednocze$nie. Najczesciej podczas proce-
sOw szczelinowania stosowanych jest maksymalnie osiem dodatkow [37].
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2.3. Sklad chemiczny plynu powrotnego

Zaroéwno ilosé, jak i sktad cieczy powrotnej réznig si¢ w zalezno-
$ci od ztoza i mogg wynosi¢ od 15 do 80% zattoczonego ptynu [14, 18,
29]. Najwigkszy wyptyw cieczy powrotnej nastgpuje w ciggu kilku dni
po zakonczonym Szczelinowaniu i z czasem maleje. Wedtug Environ-
mental Protection Agency odbidr znaczacej iloSci cieczy powrotnej na-
stepuje w trakcie 3 do 10 dni po zakonczonym szczelinowaniu hydrau-
licznym. Przykltadowo dla odwiertu na obszarze formacji Heynesville
w Stanach Zjednoczonych po 10 dniach od zakonczonego szczelinowa-
nia dzienny odbior cieczy spada o ok. 75% [19].

Ptyn do szczelinowania w trakcie penetracji gérotworu reaguje
z materiatem skalnym. Zatlaczana ciecz ulega wymieszaniu z naturalnie
wystepujacymi wodami ztozowymi, wypetniajacymi cze$é poréw skal-
nych. Ponadto roztwor tloczony do gérotworu moze by¢ pochtaniany
przez materialy ilaste. W efekcie, sktad chemiczny wyplywu zwrotnego
jest odmienny od sktadu zattoczonego ptynu [8]. Ptyn zwrotny (flowback
fluid) moze zawiera¢ §ladowe ilo$ci pierwiastkow radioaktywnych, ga-
z6w takich jak: metan, etan, ditlenek wegla oraz metale cigzkie i zwiazki
organiczne (szczegoty przedstawiono w tabeli 2).

Tabela 2. Naturalnie wystepujace substancje w formacjach zawierajacych
weglowodory (zrodto tabeli: [10])

Table 2. Naturally occurring substances in the formations containing
hydrocarbons (source of table: [10])

Rodzaj zanieczyszczenia Przyktad

Plyn ztozowy solanka

metan, etan, ditlenck wegla, hel, azot, siar-
Gazy ,

kowodor,
Pierwiastki rte¢, olow, arsen

Naturalnie wystepujacy ma-

} NS ; rad, tor, uran
terial promieniotworczy

kwasy organiczne, wielopierscieniowe
Zwiazki organiczne weglowodory, aromatyczne, lotne zwigzki
organiczne
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3. Emisje zanieczyszczen W trakcie rozpoznania
I wydobycia gazu ziemnego z lupkow

Poziom emisji zanieczyszczen w trakcie rozpoznania z16z i wy-
dobycia gazu ziemnego z tupkéw jest uzalezniony od etapu realizowa-
nych prac. Zrédtami emisji moga by¢:

e pojazdy ci¢zarowye i sprzet wiertniczy (hatas, czastki state, SO,, NOy,
CO),

e procesy przetwarzania i transportu gazu ziemnego (hatas, czastki state,
SO,, NOy, CO),

e procesy parowania cieczy powrotnej z otwartych stawow,

e wycieki i wytryski z odwiertow (ucieczka ptynéw wiertniczych lub
szczelinujacych wymieszanych z czastkami statymi ze zt6z) [12].

W pierwszym etapie realizowanych prac rozpoznawczych i wydo-
bywczych zwigkszone emisje sa zwigzane z pracag silnikow spalinowych,
m.in. silniki pomp, agregaty pradotworcze, itp. (emisja punktowa, zorgani-
zowana). Sprzet oraz zwigzki chemiczne wykorzystywane w trakcie wier-
cenia i szczelinowania hydraulicznego sg przywozone samochodami ci¢za-
rowymi (emisja liniowa, niezorganizowana). Szacuje si¢, ze prace przy
jednym padzie (na ktory sktada si¢ 6 odwiertow) generuja od ok. 1800 do
3950 przejazdow w obie strony, co w przeliczeniu na jeden odwiert daje
od ok. 300 do 600 przejazdow. Znaczna liczba wykonywanych kurséw
koncentruje si¢ w pierwszych 50 dniach od rozpoczgcia prac. Szacuje sig,
Ze poziom emisji zanieczyszczen zwigzanych z przejazdami samochodow
ciezarowych moze zosta¢ obnizona o 30%. Jest to mozliwe w przypadku
zastosowania rurociggow do transportu wody potrzebnej w trakcie szczeli-
nowania hydraulicznego [4]. Dodatkowo nie nalezy zapomina¢ o pracy
innych agregatéw, ktorych dziatanie nie jest zwigzane z wykonywanym
procesem szczelinowania hydraulicznego.

W wyniku pracy silnikéw spalinowych do atmosfery emitowane
sa gtownie tlenki wegla (COx), tlenki azotu (NOx) lotne zwigzki orga-
niczne (VOC), wyniesiony z powierzchni terenu pyt zawieszony PM10,
a takze produkty eksploatacji pojazdéw (zuzycia ogumienia, okladzin
ciernych hamulcow i sprzegiet) [18].

Typowy odwiert posiada od 50 do 150 potgczen pomiedzy po-
szczegdlnymi urzadzeniami [9]. Zwickszone emisje sg roOwniez spowo-
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dowane brakiem wlasciwego uszczelnienia poszczegdlnych elementow
instalacji m.in. rur. Szczeg6lne obawy wsrod ekologéw i mieszkancow
terenéw zlokalizowanych niedaleko wiertni wywotluja emisje ze stawow,
w ktorych magazynowana jest ciecz powrotna.

W trakcie prac wiertniczych presja na atmosfere wigze si¢ z emi-
sjami:
e spalin powstajacych w trakcie prac montazowych,
e spalin z silnikow spalinowych,
e spalin powstajacych ze spalania gazu w pochodni (tzw. §wieczce),
e pylow zwigzanych z rozwiewaniem zle zabezpieczonych materiatow

drobnoziarnistych.

W Stanach Zjednoczonych najczegsciej stosowane sg trzy metody
zarzadzania gazem ziemnym (gléwnie metanu i innych lekkich weglo-
wodorow) pojawiajgcym si¢ na powierzchni ziemi w trakcie odbioru cie-
czy powrotnej. Sg to: zrzut do atmosfery (venting), spalanie w pochodni
(tzw. $wieczce) lub ich wychwytywanie i sprzedaz. Pierwsza z ww. me-
tod jest najmniej przyjazna $rodowisku naturalnemu i powoduje zwigk-
szone emisje gazow cieplarnianych. Szacuje sig, ze na 1 m® mieszaniny
pojawiajacej si¢ na powierzchni 0,788 m® stanowig emisje metanu [7].

Sprawnos¢ spalania w pochodniach jest mniejsza niz 100%.
Oznacza to, ze w gazach moga znajdowac si¢ pewne ilosci niespalonego
metanu i innych weglowodoréw o wigkszej czasteczce [2]. Wlasciwie
wykonane spalania gazu w pochodni powinno by¢ wykonane ze spraw-
noscig min. 98%, co w rezultacie powinno ograniczy¢ emisje metanu do
0,01-0,02 m® na 1 m® spalanego gazu [7].

Wychwytywanie i przetwarzanie gazu jest sposobem na poten-
cjalnie catkowite wyeliminowanie emisji metanu lub ditlenku wegla po-
jawiajacego si¢ po wykonanym zabiegu szczelinowania hydraulicznego.
Dane Environmental Protection Agency pokazuja jednak, Zze obecnie
wychwytywanie gazu jest obecnie mozliwe z maksymalng efektywnos$cig
réwng 90% [7].

Zdaniem Roberta Howartha, Reneee Santoro i Anthony Ingraffea
zbyt mato wiadomo na temat poziomu emisji gazéw cieplarnianych
w trakcie wydobycia gazu ziemnego z tupkow. W wyniku wiercenia,
szczelinowania i odbioru ptynu zwrotnego od 3,6 do 7,9% metanu moze
znalez¢ si¢ w atmosferze w wyniku zrzutu 1 nieszczelnosci pomiedzy
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elementami instalacji. W trakcie catego cyklu zycia odwiertu do atmosfe-
ry moze trafi¢ od 0,6 do 3,2% catkowitej produkcji gazu ziemnego. Zda-
niem autoré6w emisje w wyniku wydobycia gazu ziemnego z tupkéw sg
co najmniej o 30% wigksze niz w przypadku wydobycia gazu konwen-
cjonalnego. Przewazajgca cze$¢ emisji metanu pojawia sie w trakcie od-
bioru cieczy powrotnej [9].

Z wynikami opublikowanymi przez ww. naukowcow nie zgadzaja
si¢ Francis O’Sullivan i Sergey Paltsev. Wedlug ich szacunkow w 2010
roku catkowita emisja gazow cieplarnianych generowanych w wyniku
zastosowania szczelinowania hydraulicznego wyniosta 216 Gg CHy, co
stanowito 3,6% catkowitej emisji metanu przez przemyst gazowy w tym
okresie w Stanach Zjednoczonych. Szczelinowanie hydrauliczne nie
zwigkszylo w istotny sposob emisji metanu do atmosfery. Zdaniem ww.
autorow w przypadku wiekszo$ci zt6z dziatanie to spowodowato emisje
na od 0,4 do 0,6% produkcji. Coraz czgsciej stosowane sg technologie do
wychwytywania i magazynowania tego gazu cieplarnianego. Takie roz-
wigzania zostaly zastosowane w blisko 70% z prawie 4000 zbadanych
instalacji na obszarze formacji Barnett i Haynesville. Spalanie metanu za
pomoca $wieczki stwierdzono w 15% przypadkoéw, podobnie jak bezpo-
$rednig emisje do atmosfery (15%) [19].

4. Podsumowanie

Stany Zjednoczone i Europa posiadaja odmienng wizje strategii
redukcji emisji zanieczyszczen. Komisja Europejska wymusza na krajach
Wspolnoty obnizenie generowania gazow cieplarnianych poprzez wpro-
wadzanie kolejnych, bardziej restrykcyjnych, dyrektyw, ktére reguluja
m.in. procesy przemystowe lub premiuja wykorzystywanie odnawialnych
zrodet energii. Polityka klimatyczna reguluje dziatanie sektora energe-
tycznego poprzez wprowadzanie okreslonych wymogoéw, ktore musza
zosta¢ spelnione. Stany Zjednoczone stymulujac rozw6j wydobycia gazu
ziemnego z tupkoéw daly firmom zajmujacym si¢ poszukiwaniem eko-
nomicznie optacalnych w eksploatacji zt6z pewng swobode¢ dziatania.
Realizowane prace nie byly bowiem objete restrykcyjnymi przepisami
srodowiskowymi. Tak ustanowione ramy funkcjonowania sektora wydo-
bywczego w USA doprowadzity do tego, ze dzi§ Stany Zjednoczone sa
najwigkszym producentem gazu ziemnego na $Swiecie. Duza ilo$¢ taniego
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surowca na rynku amerykanskim spowodowata redukcj¢ emisji zanie-
czyszczen na skutek powolnego odejscia od wykorzystania wegla jako
gléwnego paliwa stosowanego do produkcji energii elektryczne;.

Ekonomicznie optacalne wydobycie gazu ziemnego na skale
przemystowa bedzie mozliwe za 10 do 15 lat. W przypadku Polski, ktora
jest uznawana za lidera w rozpoznaniu zt6z na Starym Kontynencie waz-
ne jest, aby wiasciwie wykorzysta¢ do$wiadczenia amerykanskie. Nie
mozna jednak zapomina¢, ze pomimo tego, ze ekonomicznie optacalne
wydobycie gazu ziemnego z lupkéw trwa od nieco ponad 20 lat wcigz
prowadzone sg prace badawcze, ktore maja doprowadzi¢ do unowocze-
$nienia stosowanej technologii.

W ciagu ostatnich kilkunastu lat wiele uwagi poswigcono minima-
lizacji negatywnych skutkéw szczelinowania hydraulicznego. Realizowane
prace miaty (i wcigz maja) doprowadzi¢ do m.in. obnizenia toksyczno$ci
stosowanego plynu i zmniejszenie objetosci potrzebnej wody. Dzi$ coraz
wigkszym problemem stajg si¢ emisje jakie towarzysza szczelinowaniu
hydraulicznego, szczegdlnie podczas odbioru cieczy powrotne;.

Wedhug szacunkow Krajowego Osrodka Bilansowania i1 Zarza-
dzania Emisjami catkowita emisja ditlenku wegla w 2010 roku w Polsce
wyniosta 333,57 min ton. Emisja tego gazu cieplarnianego stanowita
82,9% catkowitej emisji w Polsce. Gtownym zrodlem emisji ditlenku
wegla bylo spalanie paliw kopalnych, z czego udziatl przemystu energe-
tycznego wyniost 51,3%, a transportu 14,3% [3].

W 2010 roku emisja metanu wyniosta 5,00 mln ton ekw. CO,.
Udzial metanu w catkowitej krajowej emisji gazoéw cieplarnianych dla
analizowanego roku wyniost 8,7%. Glowne zrodta emisji metanu stanowi-
ty: emisja lotna z paliw, rolnictwo i odpady. Ich udzialy w krajowej emisji
metanu w roku 2010 wyniosty odpowiednio 33,5%, 35,1% 1 20,7%. Na
emisj¢ z pierwszej z wymienionych kategorii sktadata si¢ emisja z kopaln
podziemnych (ok. 20,7% catkowitej emisji CH4) oraz emisja z systemu
ropy naftowej i gazowniczego (tacznie ok. 12,8% emisji) [3].

Bioragc pod uwage dane ze Stanéw Zjednoczonych oraz strukture
emisji gazéw cieplarnianych powodowanych przez polski przemyst moz-
na przypuszczac, ze wraz z powstaniem nowych kopalni gazu ziemnego
(zarbwno konwencjonalnego, jak i niekonwencjonalnego, m.in. gazu
lupkowego) nastgpi zwigkszenie emisji metanu 1 ditlenku wegla. Nalezy
dazy¢ do tego, aby w Polsce ograniczy¢ mozliwos$¢ zrzutu gazu do at-
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mosfery. Obowigzujgca praktyka wydobywcza powinna by¢ praktyka
polegajaca na wychwytywaniu gazu ziemnego w trakcie odbioru cieczy
powrotne;j.
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Selected Environmental and Technological Aspects
of Shale Gas Exploration and Extraction

Abstract

The aim of the paper is to characterize potential emissions from shale
gas extraction with emphasis on carbon dioxide and methane in connects of
achieving EU reduction targets.

Poland is on the verge of an energy revolution due to potential exploita-
tion of unconventional hydrocarbons, mainly shale gas. This paper assess im-
pact of shale gas extraction in the context of European climate policy. However
European Commission pressure member countries to adopt more ambitious
reduction targets in recent years we can observe a slowdown in improvements
to EU air quality law.

Shale gas boom in USA provided low-price natural gas which has had
great impact on U.S. power sector. Since 2008 many coal power plants have
been closed (coal’s share of annual generation has declined from 48% to 36%)
which has led to a 13% reduction of carbon dioxide emissions. Lawmakers have
to consider whether shale gas extraction in Europe could have benefits in reduc-
ing GHG emissions..



