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Jaki wplyw na gospodarke¢ wodng moze mie¢ wydobycie gazu
ze 716z niekonwencjonalnych?

Malgorzata Woznicka'

What could be the impact of unconventional gas exploitation on the water management? Prz. Geol., 61: 348-353.

Abstract Developing intensively since the beginning of XXI century industry related to unconventional hydro-
carbon deposits (shale gas, tight gas, shale oil) requires a comprehensive look on environmental issues arising
from the commonly used technology. Because of the hydrauling fracturing process the groundwater management
issues are the most important. The analysis requires both aspects of the project water needs, water circulation sys-
tem in the process, define the sources of water, as well as issues related to the protection of surface and groundwater
in the vicinity of the works. In light of the current currently at the European debate about the safe use of unconven-
tional hydrocarbons need for integrated water management is particularly important.

Keywords: water management, unconventional gas, shale gas, groundwater resources, groundwater contamination

Przetom w zakresie mozliwos$ci pozyskania surowcow
energetycznych ze z16z niekonwencjonalnych (gaz z tup-
kéw, gaz zamknigty, ropa z tupkdw), jaki w ciagu ostatniej
dekady nastapit na Swiecie, sprawit, ze przemyst wydobyw-
czy nabral nowego wymiaru. Zastosowanie na niespoty-
kana dotychczas skale wiercen kierunkowych oraz nowych
metod zabiegow stymulacji ztoza daje olbrzymie mozliwosci
eksploatacji zt6z do tej pory niedostgpnych, ale tez niesie
ze soba potrzebg odmiennego, kompleksowego spojrzenia
na srodowiskowe aspekty procesu wydobywczego. Obszar
Ameryki Polnocnej, bedacy jedynym miejscem, gdzie od
ponad 10 lat jest prowadzona eksploatacja gazu z tup-
kéw (shale gas) 1 gazu zamknigtego (tight gas), dostarcza
wielu cennych do$wiadczen, niemniej jednak charakte-
ryzuje si¢ zard6wno innymi warunkami geologicznymi, jak
i innymi uwarunkowaniami formalno-prawnymi niz obszar
Europy. Transformacja rynku gazu w Stanach Zjednoczo-
nych i Kanadzie, a przede wszystkim znaczacy spadek cen
tego surowca, dzialaja zachecajaco, dlatego tez proces roz-
poznawania niekonwencjonalnych zt6z weglowodorow oraz
badania mozliwosci ich eksploatacji rozpoczat si¢ w wielu
miejscach na §wiecie, w tym takze w Polsce. Dzigki infor-
macji geologicznej z archiwalnych otworéw badawczych
w stosunkowo krotkim czasie wskazano obszar najbardziej
perspektywiczny pod wzgledem potencjalnego wystgpowa-
nia gazu w tupkach dolnego paleozoiku (Poprawa, 2010)
oraz udzielono koncesji na poszukiwanie i rozpoznawanie
746z typu shale gas. W ten sposob Polska znalazta sig¢
w kregu zainteresowania najwigkszych $wiatowych kon-
cernow wydobywczych i poniekad stata si¢ polem do-
swiadczalnym dla prowadzenia tego typu dziatalnosci na
obszarze Europy. Ta wyjatkowa sytuacja powoduje, ze ze
szczegolng troska nalezy przyglada¢ si¢ wszelkim aspek-
tom stosowanej technologii, ktora podlega ciagtemu roz-
wojowi. Okres poszukiwania i rozpoznawania zt6z, kiedy
to skala prowadzonych prac nie jest duza, stanowi odpo-
wiedni moment na wypracowanie procedur postgpowania
zarowno dla przedsigbiorcow, jak i organow administracji
publicznej, w tym takze tych odpowiedzialnych za nadzor.
To réwniez okres, w ktorym nalezy w sposob odpowie-
dzialny i rzetelny rozwazy¢ wszelkie potencjalne zagroze-
nia dla Srodowiska naturalnego wynikajace ze stosowane;j

technologii oraz znalez¢ rozwiazania minimalizujace pre-
sj¢ (Macuda, 2010; Woznicka & Konieczynska, 2011).

GOSPODARKA WODNA PROCESU EKSPLOATACJI
NIEKONWENCJONALNYCH ZL.OZ
WEGLOWODOROW

Przeglad dotychczasowych doswiadczen z zakresu eks-
ploatacji gazu z tupkéw na obszarze Ameryki Potnocnej
oraz wyniki prac badawczo-rozpoznawczych prowadzo-
nych przez Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy
Instytut Badawczy w rejonie pierwszych odwiertéw na
terenie Polski, gdzie byly wykonywane zabiegi szczelino-
wania hydraulicznego, pozwalaja na postawienie tezy, ze
szeroko rozumiana gospodarka wodna w procesie eksplo-
atacji gazu z lupkéw jest jednym z kluczowych aspektow
catego przedsigwzigcia (PIG-PIB, 2011). Spowodowane
jest to faktem, ze z jednej strony woda jest niezbedna na
kazdym etapie prowadzonych prac, za$ z drugiej istnicje
mozliwos$¢ zanieczyszczenia wod podziemnych w miejscu
prowadzonej dziatalnosci. Dlatego tez problematyka gospo-
darowania wodami w procesie zwiazanym z eksploatacja
gazu ze zt6z niekonwencjonalnych i ich ochrony jest czgsto
podnoszona zaré6wno przez organizacje ekologiczne, jak
i lokalne spotecznosci, a takze stanowi wazna kwestig¢ pod-
dawana dyskusji na forum europejskim. Debata na ten
temat jest coraz bardziej ozywiona, czego efektami sg licz-
ne raporty i ekspertyzy powstajace na zaméwienie Komisji
Europejskiej (AEA, 2012a, b). Pojawiaja si¢ rowniez pro-
pozycje wskazan postgpowania dla podmiotoéw prowa-
dzacych wydobycie gazu (np. IEA, 2012; Musialski i in.,
2013). W wigkszosci przypadkow sa to jednak teoretyczne
rozwazania, niepoparte jeszcze wynikami do$wiadczen
z terenu Europy. Dzialania na forum europejskim jedno-
znacznie wskazuja, ze beda wymagane systemowe roz-
wiazania gwarantujace bezpieczne wydobycie gazu ze z16z
niekonwencjonalnych.

Kompleksowe spojrzenie na proces eksploatacji gazu
z tupkéw wymaga zdefiniowania elementéw wewngtrz-
nych gospodarowania woda w procesic wydobywczym
wynikajacych bezposrednio ze stosowanej technologii
(ryc. 1) oraz oddziatywan zewngtrznych prowadzonej
dziatalnosci na gospodarke wodna regionu (ryc. 2).

'Panstwowy Instytut Geologiczny — Pafstwowy Instytut Badawczy, Pafstwowa Stuzba Hydrogeologiczna, ul. Rakowiecka 4,
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W przypadku elementow wewngtrznych, od ktorych
w duzej mierze zalezy efektywno$¢ procesu, kluczowe jest
okreslenie potrzeb wodnych przedsigwzigcia na kazdym
jego ctapie, w tym takze zdefiniowanie jakos$ci wody
potrzebnej do réznych celow. Stworzenie systemu obiegu
wody umozliwiajacego jednoczesnie monitorowanie uzywa-
nej wody w aspekcie ilosciowym i jakosciowym pozwala
na jej racjonalne wykorzystanie.

Oddziatywania zewngtrzne nalezy rozumie¢ jako wpltyw
dziatalnosci wydobywczej na dostepne do zagospodarowa-
nia zasoby wod oraz potencjalne zanieczyszczenie §rodo-
wiska wodnego w rejonie prowadzonych prac. Dotyczy to
takze oddzialywan dlugookresowych, ktore w szerszym
rozumieniu majg przetozenie na oceng stanu czg$ci wod
powierzchniowych i podziemnych (,,Dyrektywa 2000/60/
WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdzier-
nika 2000 r. ustanawiajaca ramy wspdlnotowego dziatania
w dziedzinie polityki wodnej”, czyli tzw. Ramowa Dyrek-
tywa Wodna). Jest to o tyle istotne, ze w cyklu zwiazanym
z opracowaniem planéw gospodarowania wodami w dorze-
czach jest wymagane przeprowadzenie analizy presji i ich
oddziatywan na wody, w tym takze wykonywana jest pro-
gnoza rozwoju gtownych sektorow gospodarki w okreslo-
nej perspektywie czasowej. Stojac przed mozliwoscig eks-
ploatacji gazu z tupkéw na skalg przemystowa, nie mozna
pominaé tego elementu w kolejnym cyklu planistycznym.

WODA W PROCESIE TECHNOLOGICZNYM
STOSOWANYM PRZY WYDOBYCIU
GAZU ZE Z1.0Z NIEKONWENCJONALNYCH

Prace zwiazane z eksploatacja gazu ze z16z nieckonwen-
cjonalnych sa prowadzone etapowo, w szeroko zakrojo-
nym zakresie i zazwyczaj decyzje o przeprowadzeniu kolej-
nego etapu zaleza w duzej mierze od wynikow poprzednie-
go. Wyrdznia sig pig¢ etapow prac, zroznicowanych pod
wzgledem zapotrzebowania na wodg i oddziatywania na
wody podziemne:

1 — prace przygotowawcze —budowa zakladu gorniczego,
w tym infrastruktury przesylowej, ciagdw komunikacyjnych,
zbiornikdow na wodg, zaplecza socjalnego i technicznego;

2 — wiercenie otworow;

3 — wielokrotne szczelinowanie hydrauliczne;

4 — odbior gazu (eksploatacja);

5 — likwidacja kopalni i rekultywacja terenu.

Etap przygotowawczy obejmuje rozmaite prace zwia-
zane z budowa zaktadu goérniczego, przy czym z punktu
widzenia gospodarowania wodami najistotniejsza kwestia
jest zdefiniowanie zrodla pozyskania wody. Czgsta prak-
tyka jest budowa ujgcia, z ktérego bedzie dostarczana woda
na biezace potrzeby funkcjonowania zaktadu gorniczego,
wiercenia, a takze szczelinowania hydraulicznego. Na tym
etapie nastgpuje tez budowa i napetnienie zbiornikow na
wodg lub wskazuje si¢ inne sposoby gromadzenia odpo-
wiedniej ilosci wody (np. poduszki wodne). Podejmuje
si¢ takze dzialania prowadzace do zabezpieczenia wod
podziemnych przed zanieczyszczeniem z powierzchni tere-
nu. Odbywa sig to poprzez uszczelnienie powierzchni terenu
(ptytami betonowymi, folia, pospotka itp.) na obszarze
tzw. strefy brudnej, czyli miejsca przechowywania substan-
cji chemicznych, paliwa oraz bezposredniego sasiedztwa
otworu. Zaréwno zakres, jak i sposéb wykonania prac na
etapie przygotowawczym maja zasadnicze znaczenie z punk-
tu widzenia bezpieczenstwa wod podziemnych.

Proces
wydobywczy
Extraction
process

Rye. 1. Elementy wewngtrzne gospodarki wodnej procesu eksploata-
cji niekonwencjonalnych z16z weglowodorow

Fig. 1. The internal components of groundwater management in
the exploitation of unconventional hydrocarbon deposits
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Ryc. 2. Oddziatywania zewngtrzne procesu eksploatacji niekon-
wencjonalnych z16z weglowodorow na gospodarke wodna regionu
Fig. 2. The influence of exploitation of unconventional hydro-
carbons deposits on groundwater management

Podczas prac wiertniczych najistotniejsza kwestia wydaje
si¢ by¢ prawidlowa konstrukcja i wykonanie otwordw, co
jest gwarancja przyszlej bezpiecznej eksploatacji. Kazdy
poziom wodono$ny powinien by¢ odizolowany oddzielna
kolumna rur oktadzinowych oraz warstwa cementu, przy
czym szczelnos¢ cementowania powinno si¢ sprawdzac
(ryc. 3). Ma to szczegodlne znaczenie, gdyz potencjalnie
migrujacy w przestrzeni migdzyrurowej gaz lub ptyn zwrotny
po natrafieniu na przepuszczalng warstwg, jaka jest poziom
wodonos$ny, moze si¢ przedosta¢ do wod podziemnych.
Jedyne stwierdzone zanieczyszczenie wod podziemnych
w rejonie prac prowadzonych na terenie Stanéw Zjednoczo-
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Ryec. 3. Schemat przedstawiajacy zabieg szczelinowania hydraulicznego (zrodto: archiwum PIG-PIB)
Fig. 3. A scheme of hydrauling fracturing process (source: PGI-NRI archive)

nych bylo spowodowane nieprawidlowym wykonaniem
otworu na wczesnym etapie prac wydobywczych.

Po odwierceniu otworu lub otworéw nastepuje zasadni-
czy etap prac, zwigzany z przeprowadzeniem szczelinowa-
nia hydraulicznego. Zabieg ten polega na zattoczeniu pod
duzym ci$nieniem poprzez otwor kierunkowy cieczy szczeli-
nujacej z propantem (zazwyczaj piaskiem), ktéra powo-
duje wytworzenie w skale sieci drobnych i ggstych spgkan,
czyli tzw. sztucznej porowatosci (ryc. 3). Konieczno$é
wykonywania zabiegow stymulacji ztoza wynika z niskiej
przepuszczalno$ci formacji gazonosnych, bedacych jedno-
czesnie skalg macierzysta i zbiornikowa. Sczerpanie gazu
nastepuje jedynie ze strefy pozostajacej w zasiggu wytwo-
rzonych spgkan, stanowiacych drogi dla migracji gazu, co
powoduje potrzebg prowadzenia zabiegéw szczelinowania
hydraulicznego w mozliwie dtugich odcinkach poziomych
otworu (do 3 km). Na etapie poszukiwania i rozpozna-
wania zt6z sa wykonywane pojedyncze otwory, za$ na cta-
pie eksploatacji z jednej lokalizacji takich otworéw jest
zazwyczaj kilkanascie, co umozliwia drenaz gazu z duzego
obszaru przy jednoczesnym zajeciu niewielkiej powierzchni
terenu (Ground Water Protection Council and ALL Consul-
ting, 2009).
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Zaréwno w dziedzinie wiercen kierunkowych, jak
i technik zabiegow stymulacji ztoza obserwuje sig inten-
sywny rozwoj, spowodowany w duzej mierze wymagania-
mi §rodowiskowymi. Prowadzone sa m.in. badania i proby
majace na celu opracowanie technologii szczelinowania
bez wykorzystywania wody. Jesli jednak wzia¢ pod uwage
fakt, ze w aktualnie powszechnie stosowanej technologii
woda jest podstawowym medium wykorzystywanym do
wykonania zabiegu szczelinowania hydraulicznego, to do-
stgpnos$¢ odpowiedniej ilosci wody jest warunkiem niezbgd-
nym do prowadzenia prac. Na wykonanie zabiegu szczeli-
nowania na odcinku o dtugosci ok 1 km potrzeba kilka-
nascie tysiecy metréw szesciennych wody (tab. 1), z czego
od 15% do 30% wraca na powierzchnig jako ptyn zwrotny,
ktory po podczyszczeniu moze by¢ ponownie wykorzystany.

Pomimo duzej strefy perspektywicznej wskazanej na
obszarze Polski ewentualna eksploatacja gazu bgdzie mogta
odbywac si¢ jedynie w miejscach o najlepszych parame-
trach ztozowych (tzw. sweet spots). Moga to by¢ niewielkie
obszary, ktore w momencie podjgcia decyzji o eksploatacji
beda maksymalnie zagospodarowane. W tym celu projek-
tuje sig siatke wiercen kierunkowych umozliwiajacych
sczerpanie gazu z catego obszaru. Na potrzeby analizy
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wykorzystania wody podczas eksploatacji gazu mozna
przyjaé zatozenie, ze na obszarze o powierzchni 100 km’
(10x10 km) zlokalizowane moga by¢ cztery zaklady gor-
nicze, a na kazdym z nich mozna odwierci¢ 16 otworéw
kierunkowych. Przyjmujac $rednie wykorzystanie wody
w jednym otworze w iloéci 14 tys. m® (przy zatozeniu ponow-
nego wykorzystania 15% ptynu zwrotnego), uzyskujemy
szacunkowg ilo$¢ potrzebnej wody na poziomie prawie
900 tys. m’. Jest to szacunek hipotetyczny, ale pozwalajacy
na przedstawienie skali zjawiska i odniesienie si¢ do wiel-
kosci dostgpnych do zagospodarowania zasobow wod
(ryc. 4). Lokalizacja obszaréw eksploatacji bedzie zalezeé¢
od dtugosci poziomych odcinkdéw otwordw i zasiggu pro-
pagacji szczelin, a w tym wzgledzie obserwuje si¢ duzy
postgp technologiczny.

Na etapie eksploatacji otworu, czyli odbioru gazu ze
ztoza, nalezy rozpatrywac dwa aspekty zwiazane z gospo-
darowaniem wodami. Pierwsza kwestia jest odbior plynu
zwrotnego i jego zagospodarowanie, za$ druga bezpieczen-
stwo eksploatacji. Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze system
otworéw zlokalizowanych na niewielkim obszarze moze
pracowac (oddawacé gaz) przez dtugi czas (kilkanascie lub
nawet kilkadziesiat lat). Podczas tego okresu zazwyczaj
réwnolegle z gazem z otworu jest odbierana pewna ilo$¢
wody produkcyjnej, ktora musi by¢ zagospodarowana
w odpowiedni sposob.

Po zakonczeniu eksploatacji nastgpuje likwidacja kopalni
oraz rekultywacja terenu, na ktéorym byla prowadzona
dziatalnos¢ wydobywcza. Na tym etapie w oczywisty spo-
sob istotne jest okreslenie zakresu ewentualnych zmian
w $rodowisku wodno-gruntowym, jakie mogly zaj$¢ na
skutek prowadzonej dzialalno$ci, co moze by¢ spelnione
po przeprowadzeniu oceny stanu srodowiska. Biorac pod
uwagg zarowno mozliwo$¢ oddziatywan skumulowanych,
jak rowniez okres oddzialywania, zasadne wydaje si¢ pro-
wadzenie dlugookresowych badan monitoringowych.

POTENCJALNE ZRODEA WODY

Analizujac problematyke potrzeb wodnych procesu,
nalezy zwrdci¢ uwage na dwie istotne kwestie. Po pierwsze
w przypadku eksploatacji moze zaistnie¢ potrzeba znacz-
nego poboru wody na niewielkim obszarze (tzw. pobor
skumulowany), przy czym na obecnym, wczesnym etapie
poszukiwania i rozpoznawania z160z nie mozna jeszcze
nawet przypuszczaé, w ktorych rejonach bedzie prowadzo-
na cksploatacja i ktorych obszaréow to bedzie dotyczyto.
Druga kwesti¢, wynikajaca z konieczno$ci zgromadzenia
pelnej ilosci wody na terenie zaktadu gorniczego przed przy-
stapieniem do zabiegu szczelinowania, stanowi potrzeba
poboru duzych iloéci wody w stosunkowo krotkim czasie.
W przypadku eksploatacji na pojedynczym terenie zaktadu
gorniczego o powierzchni kilku hektaréw zlokalizowanych
moze by¢ kilkanascie odwiertow podlegajacych szczelinowa-
niu hydraulicznemu bezposrednio jeden po drugim. Warunek
ten wymaga wskazania konkretnych zrodet, z ktorych moz-
liwe bedzie pozyskanie wody, przy czym wody podziemne
nie stanowia, i nie powinny stanowié, jedynego zrodia
zaopatrzenia w wodg.

Sumaryczna ilo§¢ zasobéw zwyktych wod podziemnych
mozliwych do zagospodarowania wedtug stanu rozpozna-
nia na 31 grudnia 2012 r. wynosi w Polsce ok. 36 mln m’
na dobe, w tym 18,7 mln m’ na dobe ustalonych jako zaso-
by dyspozycyjne w trybie dokumentacji hydrogeologicz-
nej dla obszarow stanowiacych 56% powierzchni kraju

Tab. 1. Zestawienie $redniej ilosci wody wykorzystywanej podczas
zabiegu szczelinowania

Table 1. Average quantities of water needed for the hydrauling
fracturing process

Tlo$¢ wody wykorzystanej na jeden
otwoér z pelnym szczelinowaniem [m’]
Water quantity per one well needed
for full fracturing process [m’]

Obszar prac
Production area

Barnett (USA)* 8700
Marcellus (USA)* 14 300
Fayetteville (USA)* 10 900
Haynesville (USA)* 10 200
Lebien (Polska)** 17 300

Lebien (Poland) **

*7rodio: Ground Water Protection Council and ALL Consulting (2009),
wartosci usrednione z wielu wiercen / Source: Ground Water Protection
Council and ALL Consulting (2009), averaged values from many wells.
**7rodto: PIG-PIB (2011), wartos¢ rzeczywista z jednego otworu /
Source: PIG-PIB (2011), actual amount for one well.

[ [ [ [ Powierzchnia obszaru eksploatacyjnego 100 kin?

Production field acreage
M:H————H:M Liczba obszaréw eksploatacji 4
[ ||| Number of production fields

Number of wells in a single location

Liczba otworéw w pojedynczej lokalizacji 16
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Amount of water per 1 well
[ 1|llo$¢ wody przy zatozeniu

17000 m®

powtérnego wykorzystania 15% wody

Amount of water in case of 15% water recycling
llo$¢ wody potrzebna do eksploatacji

gazu z obszaru o powierzchni 100 km

Amount of water needed for gas production
from a 100 kn? field

14000 m®

[ [
[ ]1kme

Rye. 4. Schemat zagospodarowania obszaru o powierzchni 100 km?
oraz oszacowanie ilosci wody potrzebnej do eksploatacji gazu na
tym obszarze

Fig. 4. Schematic development of an area of 100 km® and an
estimate of the amount of water needed for shale gas production in
this area

896 000 m®

(ryc. 5). Roczny rejestrowany pobor wod podziemnych na
cele komunalne i przemystowe ksztaltuje si¢ na poziomie
1,58 mld m’, za$ pobor prowadzony na potrzeby odwadnia-
nia kopalh wynosi rocznie ok. 900 mIn m’. Aktualne wyko-
rzystanie dostgpnych do zagospodarowania zasobow wod
podziemnych wynosi ok. 19%, a wigc rezerwy sa bardzo
wysokie (PSH, 2013). Okreslona wielkos¢ zasobow dyspo-
zycyjnych wod podziemnych na obszarze bilansowym jest
podstawowa informacja niezbgdna do przeprowadzenia
bilansu wodno-gospodarczego, ustalenia warunkow korzy-
stania z wod zlewni, a takze wydawania pozwolen wodno-
-prawnych na pobdér wdd. Jest wige narzedziem gwaran-
tujacym, ze nie dojdzie do nadmiernego sczerpania zasobow
wod podziemnych.

Niemniej jednak, mimo znacznych rezerw zasobowych,
zgodnie z zapisami ustawy ,,Prawo wodne” wody podziem-
ne, jako te o najlepszej jakosci, powinny przede wszystkim
stuzy¢ zaspokojeniu potrzeb konsumpcyjnych ludnosci.
W zwiazku z tym ocena mozliwosci wykorzystania alterna-
tywnych zrddet pozyskania wody na potrzeby eksploatacji
gazu z lupkow stanowi aktualnie duze wyzwanie. Biorac
pod uwage, ze woda wykorzystywana do przygotowania
ptynu szczelinujacego nie musi spetnia¢ wygoérowanych
norm jakosciowych, mozna wskaza¢ kilka mozliwosci jej
pozyskania. Najbardziej wlasciwa Sciezka postgpowania
wydaje si¢ przede wszystkim oczyszczanie ptynu powraca-
jacego z otworu i jego ponowne wykorzystanie w kolejnym
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Ryec. 5. Stan udokumentowania zasobéw wod podziemnych w Polsce na tle obszaréw koncesyjnych na poszukiwanie i rozpoznawania gazu

typu shale gas (Mordzonek i in., 2012)

Fig. 5. The state of documenting groundwater resources in Poland in concession areas for shale gas prospection and exploration

(Mordzonek et al., 2012)
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Ryec. 6. Schemat potencjalnych drog migracji zanieczyszczen w rejonie prowa-
dzonych prac (1 — z poziomego odcinka otworu, 2 — ze strefy przyotworowej
pionowego odcinka otworu, 3 — z powierzchni terenu)
Fig. 6. A scheme of theoretical routes of pollutants migration (1 — from
the horizontal section of well, 2 — from the near-well zone of its vertical sec-
tion, 3 — from the surface)

zabiegu szczelinowania w innym otworze. Takie rozwigza-
nie zmniejsza potrzeby wodne procesu i ogranicza ilo$¢

wytwarzanych odpadow.

Jednak nie tylko ptyn zwrotny moze by¢ wykorzysty-
wany w zabiegach szczelinowania hydraulicznego, gdyz
z powodzeniem mozna stosowaé takze roznego rodzaju
wody technologiczne, jak np. wody chtodnicze, wody z bio-
gazowni itp. Innym zagadnieniem wartym rozwazenia jest
mozliwo$¢ wykorzystania oczyszczonych sciekow lub
tzw. wody miejskiej, czyli wody z kanalizacji deszczowe;j.
W przypadku korzystnej lokalizacji mozna réwniez siggaé
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po wody pochodzace z systeméw odwodnien
wyrobisk gérniczych, za§ w odniesieniu do strefy
przybrzeznej rozpatrywana jest mozliwo$¢ wy-
korzystania wody morskiej. Duze nadzieje wiaze
si¢ takze z solankami, wystgpujacymi powszech-
nie w poziomach jurajskich.

Wydaje si¢ wigc, ze alternatywnych zrodet
zaopatrzenia w wodg na potrzeby eksploatacji
gazu z tupkow jest wiele, lecz wymagaja roz-
wazenia ich uwarunkowan formalno-prawnych,
technologicznych oraz regionalnych, poniewaz
transport wody na duze odleglosci nie jest wska-
zany. Na etapie podejmowania decyzji doty-
czacej lokalizacji prac wydobywczych zalecane
jest wykonanie studium mozliwosci pozyska-
nia wody na potrzeby planowanej dzialalnosci,
a takze okreslenie mozliwosci dywersyfikacji
zroédet wody.

MOZLIWOSC ZANIECZYSZCZENIA
WOD PODZIEMNYCH

Odregbna problematyke, nie mniej istotng niz kwestie

potrzeb wodnych przedsigwzigcia, stanowi mozliwos$¢ zanie-
czyszczenia srodowiska gruntowo-wodnego w rejonie pro-
wadzonych prac wydobywczych. Mozna wyrézni¢ trzy
potencjalne drogi migracji zanieczyszczen do wod pod-
ziemnych (ryc. 6):

1 — z poziomego odcinka otworu,

2— ze strefy przyotworowej pionowego odcinka otworu,

3 — z powierzchni terenu.
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Ryec. 7. Zasady racjonalnej gospodarki wodnej przedsigwzigcia
Fig. 7. The principles of rational water management in the shale

Jesli wzia¢ pod uwagg glgbokos¢, na jakiej w warunkach
polskich sa prowadzone zabiegi stymulacji ztoza (ok. 3—
4 tys. m), a takze znacznej miazszos$ci utwory izolujace
wystepujace w nadktadzie, w tym poktady soli na duzym
obszarze, przedostanie si¢ zanieczyszczenia z poziomego
odcinka otworu wydaje si¢ praktycznie niemozliwe. Taki
przypadek mozna rozpatrywac jedynie w kategoriach obec-
nosci duzych droznych stref dyslokacyjnych, ktére mogltyby
stanowi¢ drogi migracji gazu i cieczy szczelinujacej.
Zasigg wytwarzanych podczas szczelinowania hydraulicz-
nego spekan zazwyczaj nie wynosi wigcej niz 100200 m,
a wigce jest do$¢ ograniczony i co wazne — przed podjeciem
decyzji o lokalizacji prac jest prowadzona szczegdélowa
analiza zaangazowania tektonicznego gorotworu, tak aby
projektowane otwory nie natrafiaty na strefy dyslokacyjne.

Druga mozliwos$¢ migracji zanieczyszczen do wod pod-
ziemnych nalezy rozpatrywa¢ w kategoriach nieprawidtowe;j
konstrukcji lub wykonania otworu. Strefa przyotworowa,
podobnie jak przy kazdym wierceniu, niezaleznie od jego
celu, moze w tym przypadku stanowi¢ potencjalna droge
migracji ptynéw technologicznych, ale odpowiednie wyko-
nanie otworu z zachowaniem zasad kontroli szczelno$ci
gwarantuje bezpieczenstwo eksploatacji.

Plytko wystgpujace poziomy wodono$ne w rejonie pro-
wadzonych prac moga by¢ narazone na zanieczyszczenie
z powierzchni terenu. Moze sig to zdarzy¢ w sytuacji awa-
ryjnej nastgpujacej na terenie zaktadu gérniczego lub jesli
zabezpieczenie powierzchni terenu jest niewystarczajace.
Istnieja jednak procedury postgpowania na wypadek takiej
sytuacji, a podstawowa kwestia jest prowadzenie monito-
ringu w rejonie wykonywanych prac. Kontrolne oznaczenia
wybranych wskaznikéw jakosci wod i1 srodowiska grun-
towego pozwalaja na wychwycenie ewentualnych zmian

i podjgcie dziatan prewencyjnych lub — w razie koniecz-
no$ci — interwencyjnych.

PODSUMOWANIE

Biorac pod uwag specyfike przedsigwzig¢é zwiazanych
z poszukiwaniem, rozpoznawaniem i mozliwa eksploatacja
gazu ze zt6z niekonwencjonalnych oraz aktualnie stoso-
wang technologig, mozna uznaé, ze gospodarowanie woda-
mi w procesie wydobywczym jest jednym z kluczowych
zagadnien. Zarowno efektywnos$¢ prowadzonej dziatal-
nosci, jak i jej bezpieczenstwo w duzej mierze zaleza od
zasad racjonalnej gospodarki wodnej przedsigwzigcia, ktora
obejmuje zaréwno aspekty iloSciowe (potrzeby wodne),
jak i jakosciowe. Skutecznym narz¢dziem gwarantujacym
bezpieczna eksploatacje jest podejmowanie dziatan zapobie-
gajacych potencjalnym zanieczyszczeniom oraz dedyko-
wany monitoring badawczy (ryc. 7). Tylko kompleksowy
system zarzadzania woda w procesie na kazdym jego etapie,
od prac przygotowawczych poprzez wiercenie, szczelino-
wanie, eksploatacjg az po zakonczenie produkcji i likwida-
cj¢ kopalni, umozliwi bezpieczne prowadzenie dzialal-
nosci wydobywczej na skalg ekonomicznie optacalna bez
konsekwencji w postaci pogorszenia stanu wod.
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