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A b s t r a c t. The paper comprises a brief history and results of Assessment Reports of shale gas
resources for the Polish Ordovician-Silurian Basin. The Reports have been confronted in the
context of used criteria of assessing. The comparison shows that the early, most optimistic
assessments (Wood Mackenzie, ARI & EIA) were based on very generalized data and different
assessment methods than those used in the PGI and USGS Reports. In turn, the PGI and USGS
Reports, based on USGS assessment methodology, were not so diverse taking into account the
presented extreme low values of recoverable gas resources and the used methods of shale gas
occurrence probability. The terms EUR (Estimated Ultimate Recovery) and AU (Assessment

Unit), used in the USGS methodology of shale gas and shale oil resources assessment are characterized. The paper also presents
assessment methods of technically and economically recoverable shale gas, and the significance of "sweet spots" as areas with the
greatest probability for shale gas productivity. Finally, proposals for the reconstruction of future work on the new assessment (at the
turn of 2014) of recoverable shale gas resources for the Polish Ordovician-Silurian Basin are recommended. The future assessment of
shale gas resources should be more detailed, not only due to new geological input data (including results of exploration wells), but also
thanks to segmentation of the whole Ordovician-Silurian assessment area into five smaller regional assessment units. The paper pres-
ents the criteria of area segmentation and the characteristics of proposed assessment units. The key geological, geophysical and geo-
chemical criteria, which should be taken into consideration in the methodology of new shale gas resources assessment, are compiled.
Moreover, to better understand the peculiarity of the Polish Ordovician-Silurian shales and reservoir attributes, and to fit these to
shale gas recovery technology, the lessons coming from the US shale basins are discussed. In summarizing, the authors, presenting the
conclusions and recommendations, refer to future shale gas resources assessment that, in their opinion, would help particularize the
results and thus make them more authenticated.
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W dniu 18 marca 2013 r. polska opinia publiczna
zosta³a kolejny raz zelektryzowana wiadomoœci¹ PAP:
„PGNiG uzyska³o przep³yw gazu z odwiertu w Lubocinie –
poinformowa³a w poniedzia³ek spó³ka. To dobra wiado-
moœæ, która powinna zmobilizowaæ do tego, aby inwesto-
waæ w poszukiwania gazu ³upkowego w Polsce – oceni³
ówczesny szef resortu skarbu pañstwa. Trwa odbiór p³ynu
szczelinuj¹cego z odwiertu Lubocino 2H. Uzyskano prze-
p³yw gazu, natomiast prace zwi¹zane z opróbowaniem
potrwaj¹ jeszcze kilka tygodni i dopiero po ich zakoñcze-
niu bêdziemy mogli odpowiedzieæ na pytanie dotycz¹ce
rzeczywistej iloœci gazu w odwiercie” – napisa³a rzeczniczka
Polskiego Górnictwa Naftowego i Gazownictwa. Wed³ug
PAP: „Uda³o siê raz jeszcze potwierdziæ obecnoœæ gazu na
Lubocinie ju¿ w odwiercie horyzontalnym na d³ugoœci kil-
kuset metrów – wiêc to jest dobra wiadomoœæ, która powin-
na wszystkich mobilizowaæ do tego, aby inwestowaæ w
poszukiwania gazu ³upkowego w Polsce” – powiedzia³ w
poniedzia³ek szef resortu skarbu. Jest to – zdaniem ministra
– „kolejny dowód na to, ¿e ten gaz (³upkowy) jest”. ¯e gaz
„jest” wiemy ju¿ od d³u¿szego czasu, natomiast nadal nie
wiemy, ile jest gazu technicznie wydobywalnego ani czy
wydobycie i produkcja gazu bêd¹ uzasadnione ekonomicznie.

Ten artyku³ ma przybli¿yæ trzy zagadnienia z tym
zwi¹zane: analizê dotychczasowych oszacowañ zasobów
gazu wydobywalnego, metodykê oszacowañ oraz propozy-
cjê przysz³ych oszacowañ.

Istotnym elementem w procesie oszacowania zasobów
gazu jest zrozumienie (szczególnie przez administracjê
pañstwow¹) zró¿nicowania w wystêpowaniu gazu w
warunkach z³ó¿ konwencjonalnych, jak i niekonwencjo-
nalnych. Polega ona na tym, ¿e z³o¿a konwencjonalne w
obrêbie basenu sedymentacyjnego maj¹ ograniczony
zasiêg (a tym samym dok³adnie okreœlon¹ wielkoœæ i zaso-
by w danej kategorii rozpoznania), a z³o¿a niekonwencjo-
nalne nie maj¹ ograniczonego zasiêgu (a tym samym nie
maj¹ okreœlonej wielkoœci) i w zwi¹zku z tym okreœlonych
precyzyjnie zasobów.

PRZEDMIOT OSZACOWAÑ ZASOBÓW GAZU

Przedmiotem oszacowañ zasobów gazu s¹ ordowickie i
sylurskie ska³y ilasto-mu³owcowe, zawieraj¹ce rozpro-
szon¹ materiê organiczn¹, okreœlane jako „³upki” ze wzglê-
du na ich charakterystyczn¹ ³upliwoœæ.

Zasadniczy, regionalny podzia³ basenu ordowicko-
sylurskiego na czêœæ pó³nocno-zachodni¹ (ba³tyck¹) i po-
³udniowo-wschodni¹ (lubelsk¹) (ryc. 1) uwidocznia zró¿-
nicowanie znaczenia poszczególnych oddzia³ów ordowiku
i syluru w kontekœcie ich potencja³u z³o¿owego wyni-
kaj¹cego ze zró¿nicowania zawartoœci TOC (wagowej ilo-
œci pozosta³ej po procesie generacji gazu z materii
organicznej) (Poprawa, 2010a, b i c).
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Ryc. 1. Uproszczone profile litostratygraficzne utworów dolnego paleozoiku w rejonie lubelskim (A) i w rejonie basenu ba³tyckiego (B)
z zaznaczonym wystêpowaniem ³upków wzbogaconych w materiê organiczn¹ (krzywa TOC) o potencjale gazo- lub roponoœnym
(Raport PIG, 2012; Poprawa, 2010b)
Fig. 1. Simplified lithostratigraphic section of the Lower Paleozoic in the (A) Lublin region, and (B) Baltic Basin with the position of
organic-rich shales that are the potential shale gas/oil formation (PGI Raport, 2012; Poprawa, 2010b)



Basen ordowicko-sylurski w czêœci l¹dowej i morskiej,
oprócz podzia³u regionalnego, dzieli siê na strefy wyzna-
czaj¹ce wystêpowanie gazu i ropy naftowej (ryc. 2) (wg
Raportu PIG, 2012 – fig. 14). W Raporcie PIG przyjêto do
obliczeñ zasobów gazu obszar ograniczony kryterium doj-
rza³oœci termicznej. Wed³ug tego raportu „jako maksy-
maln¹ dojrza³oœæ, przy której wystêpowaæ mog¹ z³o¿a
gazu ziemnego, przyjêto 3,5% Ro. Ponadto, jako umown¹
granicê strefy nasycenia gazem ziemnym i rop¹ naftow¹
przyjêto izoliniê dojrza³oœci termicznej 1,1 % Ro”.

DOTYCHCZASOWE OSZACOWANIA
ZASOBÓW GAZU W £UPKACH

Dotychczas na przestrzeni lat 2009–2012 zosta³o opubli-
kowanych piêæ raportów dotycz¹cych oszacowañ zasobów
gazu w ³upkach polskiego basenu ordowicko-sylurskiego.

Raporty wczeœniejsze: Wood Mackenzie z 2009 r. oraz
Advanced Resources International Inc. (ARI) z 2009 r.
zosta³y pominiête jako poprzednie i oparte na s³abszych
danych.
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Ryc. 2. Obszar zakwalifikowany do obliczeñ zasobów gazu ziemnego (kolor ¿ó³ty) i ropy naftowej (kolor zielony) w wariancie
maksymalnej mi¹¿szoœci pakietów ³upków o zawartoœci TOC > 2% wagowo, wyznaczony na podstawie danych z 39 odwiertów
rozpoznawczych z lat 1950–1990 (wg Raportu PIG, 2012 – Fig. 14, zmodyfikowane)
Fig. 2. The acreage incorporated into assessment units and qualified into calculation of resources of shale gas (yellow color) and shale
oil (green color) in a model with maximum thickness of shale intervals with TOC contents >2% wt on the basis of 39 exploratory
drillings from 1950–1990 (after PGI Raport, 2012 – Fig. 14, modified)



Poni¿ej zosta³y omówione i porównane trzy zasadnicze
raporty dotycz¹ce wydobywalnych technicznie zasobów
gazu z ³upków w Polsce. S¹ to raporty Amerykañskiej
Agencji Informacyjnej (EIA) (Kuuskraa i in.) z 2011 r.,
Pañstwowego Instytutu Geologicznego (PIG) z 2012 r.
oraz Amerykañskiej S³u¿by Geologicznej (USGS) (Gau-
tier i in.) równie¿ z 2012 r.

Raport EIA

W Raporcie Amerykañskiej Agencji Informacyjnej
przedstawiono najwy¿sz¹ jak dot¹d ocenê zasobów gazu w
³upkach w polskim basenie ordowicko-sylurskim, w wysoko-
œci 5,3 biliona m3.

Na schemacie (ryc. 3) pokazano g³ówne obszary wy-
stêpowania w profilu stratygraficznym ³upków gazo- i
roponoœnych kambru, ordowiku i syluru. Zaznaczono rów-
nie¿, w których fragmentach profilu stratygraficznego
wystêpuj¹ najwiêksze zawartoœci TOC. Na schemacie
przedstawiono osady (³upki), które zosta³y uwzglêdnione

w oszacowaniu technicznie wydobywalnych zasobów gazu,
wykonanym przez ARI dla EIA w 2011 r. Paradoksalnie,
pomimo nieujêcia w szacunku wszystkich ordowicko-
-sylurskich ³upków z zawartoœci¹ gazu, raport EIA da³ naj-
wy¿sz¹ prognozê zasobów (patrz tab. 1 z materia³em po-
równawczym).

Ze wzglêdu na to, ¿e raport EIA odbiega iloœciowo o
wiele rzêdów od raportów nastêpnych, zosta³a wykonana
analiza jego sk³adowych, dla zrozumienia tak znacz¹cej
ró¿nicy wyników. Analiza sk³adowych dla poszczególnych
basenów w kontekœcie wysokiego oszacowania zasobów
gazu w ³upkach wykaza³a ró¿ne przyczyny zwiêkszenia
zasobów perspektywicznych gazu oraz mo¿liwego ich
pomniejszenia. Dla basenu ba³tyckiego (obszar onshore i
offshore) przyczynami zwiêkszenia zasobów przez EIA
by³o przyjêcie ogromnej powierzchni (wiêkszej ni¿ w
innych analizach tego basenu), zawy¿enie œredniej warto-
œci TOC tylko dla ³upków syluru, za³o¿enie istnienia
wystarczaj¹cych nadciœnieñ (zawy¿enie przez to wartoœci
EUR). W basenie podlaskim przyjêto natomiast znacznie
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zró¿nicowanie wysokiej zawartoœci TOC w osadach
dolnopaleozoicznych (³upkach) na obszarze kratonu
wschodnioeuropejskiego (Polska N-E) wg Tari i inni., 2012
(zmodyfikowana skala stratygraficzna)
differentiation of high TOC content in the Lower Paleozoic
sediments (shales) in the East European Craton (N-E Poland)
after Tari et al., 2012 (stratigraphic scale modified)

fragmenty profili o zró¿nicowanie wysokiej zawartoœci TOC
w osadach dolnopaleozoicznych na obszarze kratonu
wschodnioeuropejskiego (Polska N-E) objête analiz¹ ARI dla EIA, 2011
portions of sections with high differentiation of TOC content
in Lower Paleozoic sediments on the East European
Craton (N-E Poland) included in the analysis ARI for EIA, 2011

Ryc. 3. Schemat ilustruj¹cy diachronizm wystêpowania bogatych w materiê organiczn¹ ³upków w basenie sedy-
mentacyjnym na zachodnim sk³onie kratonu wschodnioeuropejskiego we wczesnym paleozoiku. S – sylur, Or –
ordowik, Cm – kambr (modyfikowane na podstawie Tari'ego i in., 2012 – Fig. 5)
Fig. 3. Simplified scheme illustrating the diachronism of the first appearance of organic-rich shales in sedimentary
basins from the western slope of the East European Craton during the Early Paleozoic. S – Silurian; Or – Ordovician, Cm
– Cambrian (modified after Tari et al., 2012 – Fig. 5)



zawy¿one wartoœci TOC tylko dla ³upków syluru, a dla
basenu lubelskiego za³o¿ono istnienie wystarczaj¹cych
nadciœnieñ (zawy¿enie wartoœci EUR). Ponadto dla
wszystkich basenów za³o¿ono relatywnie wysoki
wspó³czynnik wydobywalnoœci gazu (23,5%). Mo¿liwe
pomniejszenie zasobów gazu w basenie ba³tyckim mog³o
byæ spowodowane brakiem uwzglêdnienia potencja³u czê-
œci syluru i ordowiku, poniewa¿ uwzglêdniono tylko sylur-
skie ³upki landoweru, pomijaj¹c ³upki wenloku i ordowiku.
Dla pozosta³ych basenów, tj. podlaskiego i lubelskiego,
równie¿ nie uwzglêdniono potencja³u pozosta³ych ³upków
poza ³upkami landoweru, a dodatkowo zosta³y zani¿one
wartoœci dojrza³oœci termicznej materii organicznej (% Ro).

Raport PIG

Raport Pañstwowego Instytutu Geologicznego,
og³oszony w marcu 2012 r., oparty zosta³ o metodykê oce-
ny zasobów gazu w ³upkach stosowan¹ i ulepszan¹ od wie-
lu lat przez Amerykañska S³u¿bê Geologiczn¹ (USGS).

Wed³ug autorów dokumentu „raport powinien byæ trakto-
wany jako raport otwarcia, poniewa¿ opracowany zosta³ na
podstawie danych archiwalnych, uzyskanych z 39 otwo-
rów rozpoznawczych wykonanych w latach 1950–1990 i
omówionych we wczeœniejszych publikacjach”, bez uwz-
glêdnienia danych, jakie w tym czasie posiada³y firmy naf-
towe z nowych wierceñ. Natomiast uwzglêdniono, jako
analogi dla danych archiwalnych polskich, dane z basenów
³upkowych w USA o znanej charakterystyce z³ó¿.

Wyniki raportu wzbudzi³y du¿e kontrowersje i krytykê
niektórych osób i œrodowisk opiniotwórczych w krêgach
geologiczno-przemys³owych. Zarzucano PIG-PIB zani¿e-
nie zasobów gazu, szczególnie w stosunku do „amators-
kich” ocen niektórych „ojców poszukiwañ gazu ³upko-
wego w Polsce”. Raport ten zosta³ kompetentnie oceniony
w materia³ach Instytutu Nafty i Gazu (Ciechanowska i in.,
2012), a w póŸniejszym raporcie USGS, z lipca 2012 r.,
potwierdzono jego wartoœæ jako wrêcz optymistyczn¹ w
wariancie najbardziej prawdopodobnym (tab. 2).

358

Przegl¹d Geologiczny, vol. 61, nr 6, 2013

Dane Podstawowe
Basic data

Basen/Obszar ca³kowity [km2]
Basin/Total area [km

2
]

Basen Ba³tycki
Baltic Basin

263 172 km2

Basen Lubelski
Lublin Basin

30 774 km2

Basen Podlaski
Podlasie Basin

11 152 km2

Formacja „³upkowa”
Shale formation

dolny sylur
Lower Silurian

dolny sylur
Lower Silurian

dolny sylur
Lower Silurian

Wiek geologiczny (seria)
Geologic age

Landower
Llandovery

Wenlok
Wenlock

Landower
Llandovery

Fizyczne wymiary
obszaru analizowanego

Physical extent

of examined area

Obszary perspektywiczne
Prospective area

[km2]
22 911 km2 30 199 km2 3432 km2

Mi¹¿szoœæ
Thickness

[m]

Interwa³
Interval

100,6–250 m 100,6–340 m 109,7–219,5 m

Z bogat¹ organik¹
Organic rich

175,3 m 126,5 m 164,6 m

Netto
Net

96,3 m 69,5 m 90,5 m

G³êbokoœæ
Depth
[m]

Interwa³
Interval

2500–5000 m 2000–4100 m 1750–3460 m

Przeciêtnie
Average

3750 m 3050 m 2605 m

W³asnoœci zbiornikowe
Reservoir properties

Ciœnienie z³o¿owe
Reservoir pressure

Nadciœnienia
Overpressured

Nadciœnienia
Overpressured

Nadciœnienia
Overpressured

Uœrednione TOC [% wagowe]
Average TOC [wt. %]

4,0% 1,5% 6,0%

Dojrza³oœæ termiczna [% Ro]
Thermal maturity [% Ro]

1,75% 1,35% 1,25%

Zawartoœæ minera³ów ilastych
Clay content

Œrednia
Medium

Œrednia
Medium

Œrednia
Medium

Zasoby
Resources

Zawartoœæ gazu w ³upkach (GIP)
GIP concentration

[m3/km2]

1 585 314 672
m3/1 km2

863 723 166
m3/1 km2

1 552 515 058
m3/1 km2

Ca³kowita (prawdopodobna) zawartoœæ gazu
w ³upkach (GIP) w czêœci l¹dowej [m3]

Risked GIP, onshore [m3]

22 427 064 000 000 m3

14 554 938 000 000
m3

6 286 374 000 000
m3

1 585 752 000 000
m3

Ca³kowita (prawdopodobna) zawartoœæ gazu
w ³upkach (GIP); technicznie wydobywalna

Risked (GIP) recoverable [m3]

5 295 279 000 000 m3 = 5,3 biliona m3

3 652 893 000 000
m3

1 245 948 000 000
m3

396 438 000 000
m3

Tab. 1. W³asnoœci zbiornikowe ³upków i zasoby gazu w ³upkach w Polsce na podstawie Raportu EIA, 2011
Table 1. Reservoir properties of shales and shale gas resources in Poland based on EIA Report, 2011



Raport USGS

Ostatnie oszacowanie potencja³u gazowego ³upków
ordowicko-sylurskich na obszarze Polski wykonane
zosta³o przez Amerykañsk¹ S³u¿bê Geologiczn¹ w lipcu
2012 r. Przedstawiono w nim zasoby technicznie wydoby-
walnego gazu na krytycznie niskim poziomie w stosunku
do wczeœniejszych szacunków. Szacunek potencja³u gazo-
wego wykonany przez USGS wskazywa³ w³aœciwie na
brak gazu technicznie wydobywalnego (38 miliardów m3

gazu rozproszonego na obszarze od Ba³tyku po granicê z
Ukrain¹).

W raporcie USGS (2012) uwzglêdniono specyfikê pol-
skich ³upków polegaj¹c¹ na tym, ¿e obok gazu wystêpuj¹
kondensaty, gaz towarzysz¹cy ropie naftowej oraz ropa
naftowa. W raporcie te rodzaje zasobów zosta³y rozdzie-
lone. W tym artykule koncentrujemy siê wy³¹cznie na
potencjalnych zasobach gazu, jako najistotniejszych
z³o¿owo.

Amerykañska S³u¿ba Geologiczna oceni³a potencja³
zasobowy technicznie wydobywalnego gazu z ³upków i
ropy z ³upków znajduj¹cych siê w polskiej czêœci polsko-
-ukraiñskiego basenu przedorogenicznego (tab. 3, Raport
USGS, 2012). Wed³ug danych z raportu (tab. 4): „Szacun-
kowe zasoby, mo¿liwe do wydobycia przy istniej¹cej tech-
nologii, mieszcz¹ siê w zakresie od 0 do 4,086 miliarda
stóp szeœciennych gazu (Bcf), z oszacowan¹ œredni¹
wynosz¹c¹ 1345 Bcf. Stopieñ niepewnoœci niniejszej oce-
ny podkreœla szeroka rozpiêtoœæ przedzia³ów szacowanych
zasobów”.

W raporcie USGS (2012) pos³u¿ono siê danymi
pochodz¹cymi z oszacowañ gazu i ropy w z³o¿ach amery-
kañskich, takimi jak: (1) parametr szacunkowego ca³kowi-
tego wydobycia (SCW) z otworu (EUR – Estimated Ultimate

Recovery), uzyskany z grupy otworów wydobywczych dla
gazu ³upkowego i ropy ³upkowej, (2) przeciêtne wielkoœci
obszarów sczerpywania (mean drainage area) dla wierceñ
kierunkowych, (3) œrednie wskaŸniki sukcesu dla poszcze-
gólnych otworów wiertniczych oraz (4) jednostka powierzch-
ni oszacowania (AU – Assessment Unit). Wartoœci mini-
malna, œrodkowa i maksymalna reprezentuj¹ odchylenia
od œrednich wartoœci i nie reprezentuj¹ odchylenia
ca³kowitego od tych parametrów. Przeciêtne œrednie
ca³kowite wydobycie jest przedstawione w wartoœci mini-
malnej, modalnej i maksymalnej, i kalkulowanym uœred-
nieniu”.

I dalej (Ÿród³o j.w.): „Przedstawione rezultaty zwi¹zane
s¹ z du¿ym ryzykiem oszacowania. W akumulacjach gazu
wszystkie p³yny s¹ zaliczone do kategorii NGL (naturalny
gaz p³ynny). Nieodkryte zasoby gazu s¹ sum¹ gazu nie-
towarzysz¹cego, czyli gazu w z³o¿u gazu i gazu towa-
rzysz¹cego czyli gazu w z³o¿u ropy naftowej. F95 repre-
zentuje 95-procentow¹ szansê (P95) w tabelaryzowanym
zestawieniu, pozosta³e wartoœci F (fractile) s¹ definiowane
analogicznie. U³amki (fraktyle) podawane s¹ jedynie dla
uzupe³nienia przy za³o¿eniu, ze korelacja jest jednoznacz-
nie pozytywna. Prawdopodobieñstwo AU (Assessment Unit)
(jednostka powierzchni oszacowywanej) okreœla szanse na
to, ¿e co najmniej jedno wiercenie na terenie AU bêdzie w
stanie daæ produkcjê na poziomie okreœlonym jako minimal-
ny poziom ostatecznej ca³kowitej wydajnoœci”.
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Raport PIG, 2012
SCW minimalne

1,13 mln m3 (0,04 Bcf)
EUR minimum

SCW najbardziej
prawdopodobne

11,3 mln m3 (0,4 Bcf)
EUR optimum

SCW maksymalne
28,3 mln m3 (1 Bcf)

EUR maximum

szelf ba³tycki
powierzchnia maksimum 7 952,4 km2

offshore

acreage ma.x 7 952.4 km
2

14,8 mld m3 148,4 mld m3 371,1 mld m3

szelf ba³tycki
powierzchnia minimum 6 192,4 km2

offshore

acreage min. 6 192.4 km
2

11,6 mld m3 115,6 mld m3 289,0 mld m3

strefa l¹dowa
powierzchnia maksimum 33 183,3 km2

onshore basin

acreage max. 33 183.3 km
2

61,9 mld m3 619,4 mld m3 1 548,6mld m3

strefa l¹dowa
powierzchnia minimum 12 347,3 km2

onshore basin

acreage min. 12 347.3 km
2

23,0 mld m3 230,5 mld m3 576,2 mld m3

³¹cznie
powierzchnia maksimum 41 135,7 km2

onshore & offshore

acreage max. 41 135.7 km
2

76,8 mld m3 767,9 mld m3
1 919,7 mld m3

skrajne maksimum
extreme maximum

³¹cznie
powierzchnia minimum 18 539,7 km2

onshore & offshore

acreage min. 18 539.7 km
2

34,6 mld m3

skrajne minimum
extreme minimum

346,1 mld m3 865,2 mld m3

Tab. 2. Zasoby wydobywalne gazu ziemnego w ³upkach dolnego paleozoiku w basenie ba³tycko-podlasko-lubelskim na terytorium
Polski. SCW – szacowane ca³kowite wydobycie z otworu (wg Raportu PIG, 2012, zmodyfikowane)
Table 2. Recoverable resources of shale gas in the Lower Paleozoic Baltic-Podlasie-Lublin Basin. SCW = EUR – Estimated Ultimate
Recovery (after PGI Raport, 2012, modified)



Porównanie raportów
w kontekœcie u¿ytych kryteriów oszacowañ

Wyniki wy¿ej przedstawionych raportów dotycz¹cych
oszacowania wydobywalnych technicznie zasobów gazu
zosta³y podane w zestawieniu (tab. 5), które obejmuje
porównanie jednego z aspektów iloœciowych, a mianowi-
cie ca³kowitej powierzchni oszacowania.

KRYTERIUM AU I EUR

Powy¿sze oszacowania zasobów gazu w ordowicko-
-sylurskim obszarze z³o¿owym (O-S OZ) odnosz¹ siê do
znacznych obszarów, które mog¹ byæ uznane jako tzw. LAU
(Large Assessment Unit) – wielkie jednostki oszacowania.

W metodologii USGS wprowadzono AU dla niewiel-
kich jednostek powierzchni (np. mila kwadratowa). Dla

360

Przegl¹d Geologiczny, vol. 61, nr 6, 2013

Dane u¿yte do oceny
Assessment input data

Gaz ziemny w polskim przedorogenicznym basenie dolnopaleozoicznym
(jednostki powierzchni oszacowania – km2)

Polish foredeep Lower Paleozoic Gas (assessment units – km
2
)

Minimum
Minimum

Wartoœæ modalna
Mode

Maksimum
Maximum

Kalkulowana œrednia
Calculated mean

Potencjalna obszar produkcji
w jednostkach powierzchni oszacowania [km2]

Potential production area of AU [km
2
]

0 4 856,227 20 234,282 8 363,504

Przeciêtny obszar zczerpywania gazu
dla 1 wiercenia [km2]

Average drainage area of 1 well [km
2
]

0,485622 0,647497 0,809371 0,647497

Szacunkowe ca³kowite wydobycie gazu (SCW) [m3]
Average EUR [Bcf]

2 831 700
(0.1 Bcf)

5 663 400
(0.2 Bcf)

28 317 000
(1 Bcf)

6 937 663
(0.245 Bcf)

Prawdopodobieñstwo sukcesu [%]*
Success ratios [%]*

10 50 90 50

Szacunkowe ca³kowite
wydobycie gazu (SCW) [Bcf/1 km2]

Estimated ultimate gas recovery (EUR) [Bcf/1 km
2
]

0,2 Bcf/1 km2 0,3 Bcf/1 km2 1,2 Bcf/1 km2 0,3 Bcf/1 km2

Tab. 3. Kluczowe parametry oceny, u¿yte do oszacowania zasobów gazu z ³upków w Polsce (wg Raportu USGS, 2012 – Tab. 1,
zmodyfikowane)
Table 3. Key assessment input data for shale gas assessment units in Poland (After USGS Report, 2012 – Table 1, modified)

*Wartoœci prawdopodobieñstwa przy oszacowywaniu zasobów: P90 – 90% szans na sukces – zasoby pewne; P50 – 50% szans na sukces – zasoby
prawdopodobne; P30 – 30% szans na sukces – zasoby mo¿liwe, P10 – 10% szans na sukces – zasoby niepewne (ma³o prawdopodobne).
*Probability values when assessing resources: P90 – 90% chance of success – sure resources; P50 – 50% chance of success – probable resources; P30 –
30% chance of success – possible resources; P10 – 10% chance of success – unreliable resources (very little probable).

Prowincje, Systemy naftowe razem,
terytorialne jednostki oszacowania

(AU) (akry amerykañskie)
Provinces, Total petroleum systems
(TPS) and assessment units (AU)

(acres)

Wspó³czynnik
prawdopodobieñstwa dla

terytorialnej jednostki
oszacowania (AU)

AU probability

Rodzaj z³o¿a
Field type

Zasoby nieodkryte razem
Total undiscovered recources

Gaz ziemny
Gas

[BCFG]*

F95** F50** F5**
Œrednia
Mean

Polski basen dolnopaleozoiczny
Polish foredeep Lower Paleozoic gas

AU
0,8

Gaz ziemny w ³upkach
Shale gas

0 908 3 794 1 246

Gaz ziemny
towarzysz¹cy ropie
naftowej w ³upkach
Gas accompanied

in shale oil

0 75 292 99

Ca³kowite zasoby (wydobywalne technicznie) gazu ziemnego w ³upkach [Bcf]
Total (technically recoverable) shale gas resources [Bcf]

0 983 4 086 1 345

Ca³kowite zasoby (wydobywalne technicznie) gazu ziemnego w ³upkach [mld m3]
Total (technically recoverable) shale gas resources [Bcm]

0 27,836 115,032 38,086

Tab. 4. Rezultaty oceny nieodkrytych zasobów niekonwencjonalnych gazu ziemnego w Polsce (wg Raportu USGS, 2012 – Tabela 2,
zmodyfikowane)
Table 4. Assessment results for undiscovered unconventional gas resources in Poland (after USGS Report, 2012 – Table 2, modified)

*BCFG – miliard stóp szeœciennych gazu.
*BCFG – billion cubic feet of gas.

**Wartoœci prawdopodobieñstwa przy oszacowywaniu zasobów: F95 = P95 – 95% szans na sukces – zasoby pewne; F50 = P50 – 50% szans na sukces –
zasoby prawdopodobne; F5 = P5 – 5% szans na sukces – zasoby niepewne (bardzo ma³o prawdopodobne).
** Probability values when assessment resources: F95 – 95% chance of success – sure resources; F50 – 50% chance of success – probable resources; F5 –

5% chance of success – unreliable resources (very less possible).



zdefiniowana w³asnoœci AU wymagane jest przetestowa-
nie szeregu elementów oceny obszaru:

Obszar u¿yteczny (Productive Area)
Obszar objêty drena¿em (gazu) w obrêbie AU (Drai-

nage Areas). W USA jest przyjmowane 80–180 akrów
(0,324–0,728 km2).

Obszar niesprawdzony z³o¿owo w sensie braku
testów produkcji (gazu) w obrêbie AU (Untested Area)

Obszar nieprzetestowany z punktu widzenia wystêpo-
wania lub braku sweet spots z uwzglêdnieniem wczeœniej
przyjêtych za³o¿eñ dotycz¹cych wartoœci z³o¿owej obszaru
(wystêpowania sweet spots). Zwi¹zane z tym jest okreœle-
nie wspó³czynnika sukcesu dotycz¹cego prawdopodobieñ-
stwa otrzymania podwy¿szonej produkcji w zwi¹zku z
natrafieniem na sweet spots.

To z kolei zwi¹zane jest z okreœleniem zak³adanej wiel-
koœci EUR dla obszaru lepszego (sweet spots) lub gorszego
(non-sweet spots) z uwzglêdnieniem mo¿liwej skali obsza-
ru objêtego drena¿em gazu.

Wed³ug danych z Raportu PIG (2012): „Zasoby wydo-
bywalne okreœlono w raporcie poprzez przyjêcie dla ca³ego
basenu okreœlonego wspó³czynnika Szacunkowego Ca³ko-
witego Wydobycia (SCW) (ang. EUR – Estimated Ultimate

Recovery) gazu ziemnego z poszczególnego otworu za ca³y
okres jego eksploatacji, z okreœlonej œredniej powierzchni
strefy eksploatowanej danym otworem. Podstawowym
kryterium, okreœlaj¹cym dla danego otworu mo¿liwoœæ

zakwalifikowania go w obliczeniach do strefy z³o¿owej
jest obecnoœæ formacji ³upków o mi¹¿szoœci (gruboœci jed-
nolitej warstwy) co najmniej 15 m i zawieraj¹cej 2%
ca³kowitego wêgla organicznego (ang. TOC – Total Orga-

nic Carbon) wagowo”.
W polskim raporcie (Raport PIG, 2012) dotycz¹cym

oceny zasobów wydobywalnych gazu ziemnego z ³upków,
zasoby obliczono w trzech wariantach. Jako wariant mini-
malny przyjêto SCW (ang. EUR) w wysokoœci 0,04 Bcf
(1,13 mln m3), co stanowi wartoœæ poni¿ej SCW wiêkszo-
œci basenów amerykañskich. W wariancie najbardziej praw-
dopodobnym przyjêto SCW równy 0,4 Bcf (11,3 mln m3),
który znajduje siê w dolnej strefie wiêkszoœci œrednio
wydajnych basenów amerykañskich. Jako wariant maksy-
malny przyjêto SCW w wysokoœci 1 Bcf (28,3 mln m3), co
stanowi wartoœæ wystêpuj¹c¹ w najbardziej wydajnych
basenach USA, które pod tym wzglêdem s¹ aktualnie naj-
lepszymi basenami ³upkowymi na œwiecie.

Podobne wartoœci stosowane by³y w metodyce USGS
dotycz¹cej oszacowania zasobów gazu w ³upkach w pol-
skim basenie ordowicko-sylurskim (Raport USGS, 2012).

W USA przyjêto jako wymagane minimum EUR – 0,02
Bcf (USGS Open-File Report 2011-1167, 2011), jakkol-
wiek w wielu basenach otrzymano ni¿sze minimalne war-
toœci EUR (USGS Open-File Report 2012-1118, 2012). W Ra-
porcie PIG (2012) wspó³czynnik EUR zosta³ przyjêty arbi-
tralnie jako uœredniony w stosunku do danych z wykresu na
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Raport PIG, 2012
PGI Raport, 2012

Raport ARI
dla U. S. Energy

Information Administration,
2011

ARI Report for EIA, 2011

Raport USGS, 2012
USGS Report, 2012

Razem obszar wystê-
powania ³upków O-S

o potencjale
ropno-gazowym [km2]

– l¹dowy i morski
Total acreage of O-S

shales with oil and gas
potential [km2]

(onshore & offshore)

Obszar ropny
l¹dowy i morski

[km2]
Oil prone acreage

(onshore
& offshore)

(km2)

Obszar gazowy
l¹dowy i morski

[km2]
Gas prone acreage

(onshore & offshore)
(km2)

Basen ba³tycki, podlaski i
lubelski ³¹cznie (obszar

gazonoœny w km2)
Tylko obszar l¹dowy (onshore)

Baltic, Podlasie and Lublin
basins (gas prone area in km2)

(onshore)

Basen ba³tycki, podlaski
i lubelski ³¹cznie

(obszar gazonoœny w km2)
Baltic, Podlasie and Lublin

basins (gas prone acreage [km2]
(onshore)

£¹cznie
pow. maksimum

Total acreage max.
64 867 km2

£¹cznie
pow. maksimum

Total acreage max.
23 731,3 km2

£¹cznie
pow. maksimum

Total acreage max.
41 135,7 km2

Ca³kowita powierzchnia obszaru
perspektywicznego

Total perspective acreage
56 542 km2

Obszar maksimum
Acreage max.
20 234 km2

£¹cznie
pow. minimum

Total acreage min.
37 630 km2

£¹cznie
pow. minimum

Total acreage min.
19 090,3 km2

£¹cznie
pow. minimum

Total acreage min.
18 539,7 km2

Obszar u¿yteczny, uœredniony
Most useful acreage, calculated

mean
8365,5 km2

Prognoza zasobów
(wyniki uœrednione)

[mld m3]
Assessments of gas resources

(average results)

[Tcm*]

Zakres najbardziej
prawdopodobne zasobów

wydobywalnych gazu
(basen O-S):

Most probable range of
recoverable shale gas resources

(for O-S Basin):

Technicznie wydobywalne
zasoby gazu dla obszaru Polski

(tylko sylur):
Technically recoverable shale

gas resources for Polish onshore
(only Silurian):

Technicznie wydobywalne
zasoby gazu dla obszaru Polski

(basen O-S):
Technically recoverable shale

gas resources for Polish onshore
(Silurian-Ordovician Basin):

346,1 do 767,9 mld m3

0.346–0.768 Tcm
5295,279 mld m3

5.3 Tcm
38,086 mld m3

0.038 Tcm

*Tcm – bilion m
3
. Tcm – billion cubic metres.

Tab. 5. Porównanie raportów dotycz¹cych oszacowania wydobywalnych (technicznie) zasobów gazu w ³upkach z punktu widzenia
wielkoœci powierzchni u¿ytej do oszacowañ
Table 5. Comparison of assessment reports of technically recoverable shale gas resources in terms of size of surface area used for the
assessment



rycinie 4 oraz relatywnie niski w skali odnosz¹cej siê do
basenów amerykañskich (tab. 6).

Interesuj¹ce s¹ obliczenia EUR przyjête dla czêœciowo
eksploatowanej ordowickiej formacji ³upkowej Utica (tab. 7)
w USA (czêœciowo podobnej do ³upków z polskiego base-
nu ordowicko-sylurskiego), gdzie zastosowano rozdzia³ po-
miêdzy EUR dla sweet spots i EUR dla osadów pozbawio-
nych sweet spots (Kirschbaum i in., Utica Shale Asses-
ment, USGS, 2012).

Wydaje siê, ¿e taki podzia³ jak w ordowickiej formacji
Utica mo¿na zastosowaæ w nastêpnych oszacowaniach dla
O-S OZ, uznaj¹c wyniki z dotychczasowych testów z³o-
¿owych jako czêœciowo reprezentatywne dla stref pozba-
wionych sweet spots. Szacunkowa, œrednia wartoœæ EUR w
pó³nocnej czêœci O-S OZ dla obszaru pozbawionego sweet
spots mog³aby siêgaæ 0,1 Bcf w skali pierwszego roku eks-
ploatacji (przy uwzglêdnieniu 50% spadku wydajnoœci).
Metoda ta jest obecnie zalecana przez USGS (Charpentier
& Cook, 2010a i b).

Zagadnienie czêstoœci wystêpowania, gêstoœci roz-
mieszczenia i wielkoœci sweet spots jest jednym z kluczo-
wych problemów geologii poszukiwawczej gazu z ³upków.
Wed³ug opinii specjalistów z bran¿y poszukiwañ w O-S
OZ nale¿y spodziewaæ siê ma³ych sweet spots, co
niew¹tpliwie utrudnia wybór optymalnej lokalizacji wier-
ceñ i stosowanych szczelinowañ.

Okreœlenie obszarów o potencjalnie najlepszej produk-
tywnoœci gazu lub ropy naftowej jako sweet spots nie musi
byæ wi¹zane z powszechnie przyjêtym pogl¹dem o najwy¿-
szej procentowo zawartoœci TOC („resztkowe” TOC w
ska³ach dojrza³ych termicznie). Mo¿e równie¿ dotyczyæ
obszarów o najlepszych parametrach podatnoœci na szcze-
linowanie z punktu widzenia kruchoœci oœrodka skalnego,
umo¿liwiaj¹cych uzyskanie wy¿szego EUR.

Poza podwy¿szonym TOC, obszary o korzystnych
parametrach z³o¿owych – sweet spots – musz¹ spe³niaæ
wiele warunków. Wed³ug Lainda (2012) wy¿szy
wspó³czynnik kruchoœci ska³y w po³¹czeniu z jej nisk¹ pla-
stycznoœci¹ skutkuje wy¿sz¹ z³o¿onoœci¹ powsta³ych
szczelin oraz pokryciem nimi znaczniejszego obszaru.
Dodatkowo, obni¿ony jest efekt wtórnego zamykania siê
szczelin. Obszary takie cechuj¹ siê wy¿sz¹ porowatoœci¹
efektywn¹, a tym samym wiêkszym udzia³em tzw. wolnego
gazu, nie zwi¹zanego adsorbcyjnie z materi¹ organiczn¹.

Po¿¹dana jest izotropia analizowanego oœrodka skalne-
go w kontekœcie regularnych warstwowañ (laminacji) daj¹ca
w rezultacie nisk¹ VTI (Vertical Transverse Isotropy) ani-
zotropiê w obrazie sejsmicznym. Po¿¹dane jest równie¿
istnienie naturalnych spêkañ (mikroszczelin) w analizowa-
nym oœrodku skalnym daj¹cych w rezultacie wysok¹ HTI
(Horizontal Transverse Isotropy) anizotropiê w obrazie sej-
smicznym (Castillo i in., 2012).

Prowadzone s¹ badania, mówi¹ce ¿e anizotropia
w³aœciwoœci sprê¿ystych oœrodka skalnego (³upków) jest
funkcj¹ dojrza³oœci ska³y zawieraj¹cej materiê organiczn¹
(Tyczkowska-Jedrzejowska, 2012), a tym samym daj¹ca
mo¿liwoœæ wyznaczania przestrzennych obszarów z poten-
cja³em sweet spots. Podkreœlane jest geologiczne znacze-
nie mog¹cych siê korelowaæ anomalii sejsmicznych, stano-
wi¹cych potencjalnie miejsca wystêpowania sweet spots.

Przewidywanie wystêpowania sweet spots polega rów-
nie¿ na analizie przestrzennego rozmieszczenia mo¿liwo-
œci sorpcyjnych gazu w ska³ach ³upkowych. Zawartoœæ
gazu w ³upkach zale¿y miêdzy innymi od zdolnoœci

adsorpcji metanu na cz¹steczkach organicznych w
zale¿noœci od ciœnienia, niekoniecznie zwi¹zanego bezpo-
œrednio z gradientem lito- lub hydrostatycznym.

Dodatkowo w sytuacji kiedy wiêksza czêœæ gazu zaad-
sorbowana jest w i na materii organicznej, rodzaj i dystry-
bucja zachowanej materii organicznej mo¿e mieæ klu-
czowe znaczenie dla zdefiniowania obszarów sweet spots.

Wielkoœci zaadsorbowanego metanu (Scf/t – Standard

cubic feet per ton) zale¿¹ od ca³kowitej zawartoœci wêgla
organicznego (%TOC) w funkcji wartoœci ciœnienia (PSI)
(Bentley, 2013).

Nadciœnienia w skali basenu pomagaj¹ utrzymaæ nad-
ciœnienia w ska³ach macierzystych. Nadciœnienia w prze-
strzeniach porowych zwiêkszaj¹ przepuszczalnoœæ i mo-
bilnoœæ fluidów. S¹ to warunki korzystne dla powstania
mikroszczelin i migracji bituminów do s¹siednich warstw.

St¹d wystêpowanie nadciœnieñ w z³o¿u jest po¿¹danym
czynnikiem, gwarantuj¹cym wiêksz¹ produkcjê. Spadek
ciœnienia w trakcie produkcji powoduje uwalnianie siê zaad-
sorbowanego gazu.

Na tej podstawie wykonane zosta³y kalkulacje dla ca³-
kowitej zawartoœci gazu (GIP) w skale ³upkowej odniesio-
ne do jednostki powierzchni obszaru z³o¿owego (tab. 8A).
Dystrybucja i procentowy udzia³ potencjalnych sweet spots

w obrêbie O-S OZ s¹ nierozpoznane. Dotychczasowe wier-
cenia (43 do kwietnia 2013 r.) nie wystarczaj¹, aby zdefi-
niowaæ obszary o najwiêkszym prawdopodobieñstwie
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Ryc. 4. Dystrybucja rozk³adów szacowanego ostatecznego
odzysku gazu ziemnego z pojedynczego otworu wiertniczego
(SCW) dla 26 amerykañskich basenów sedymentacyjnych lub ich
stref analizowanych pod k¹tem zasobów przez USGS.
Poszczególna pojedyncza niebieska linia reprezentuje rozk³ad
SCW w okreœlonym basenie sedymentacyjnym. Czarne znaczniki
na niebieskich liniach oznaczaj¹ œredni¹ arytmetyczn¹ (mean

value) dla pomiarów dla ka¿dej linii niebieskiej. Czerwon¹ lini¹
zaznaczono wartoœci SCW jakie zosta³y przyjête przy szacowaniu
zasobów gazu z ³upków w Polsce przez PIG-PIB w wariancie
minimalnym, najbardziej prawdopodobnym i maksymalnym (wg
U.S. Geological Survey Open-File Report 2012–1118, 2012, zmo-
dyfikowane)
Fig. 4. Distribution of Estimated Ultimate Recovery from a single
well for 26 U.S. sedimentary basins or areas analyzed at angle of
USGS resources. Each blue line represents distribution of EUR in
a certain U.S. sedimentary basin. Black diamonds indicate the
mean value for each curve. Red line indicates EUR values adopted
in the assessment of shale gas in Poland by the PGI-NRI in the
minimum, optimum and maximum variants. (after U.S. Geological
Survey Open-File Report 2012–1118, 2012, modified)
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Dane wejœciowe do szacowania
Assessment input data

Szacowana formacja ³upkowa Utica
Assessment of Utica Shale Play

EUR minimalny
EUR minimum

EUR najbardziej
prawdopodobny

EUR mode

EUR maksymalny
EUR maximum

EUR œredni
EUR calculated mean

Dane wejœciowe dla strefy reprezentatywnej z sweet spots
Input data for sweet spots

Œredni EUR [mln m3]
Average EUR [BCFG]

5,6
0.2

16,9
0.6

31,1
1.1

17,5
0.619

Wspó³czynnik skucesu [%]
Success ratios [%]

75 85 95 85

Dane wejœciowe dla pozosta³ych stref pozbawionych sweet spots

Input data for non sweet spots

Œredni EUR [mln m3]
Average EUR [BCFG]

1,1
0.04

2,8
0.1

16,9
0.6

3,6
0.128

Wspó³czynnik skucesu [%]
Success ratios [%]

10 40 70 40

Tab. 7. EUR (SCW) przyjête dla formacji ³upków Utica w Stanach Zjednoczonych (wg Kirschbauma i in.; Utica Shale Assesment,
USGS, 2012 – Tab. 1, zmodyfikowane)
Table. 7. EUR (SCW) adopted for Utica shale in the U.S. (after Kirschbaum et al.; Utica Shale Assesment, USGS, 2012 – Table 1, modified)

BCFG – miliard stóp szeœciennych gazu, AU – szacowana jednostka.
BCFG – billion cubic feet of gas, AU – assessment unit.

Wg Hughesa, 2013
After Hughes, 2013)

Wg USGS Open-File Report 2012-1118
After USGS Open-File Report 2012-1118

Baseny ³upkowe USA
„Wielka 6-tka” (rok oszacowania)
Shale Gas Basins in United States

“Big Six” (Year of assessment)

Wiek ska³ ³upkowych
Shale rocks age

Minimum
Minimum

EUR [Bcf]

Mediana
Median

EUR [Bcf]

Maksimum
Maximum
EUR [Bcf]

1 Haynesville, Gulf Coast (2010)
póŸna jura

Late Jurassic
0,02 2 20

2

Barnett
(Bend Arch – Fort Worth Basin)

Greater Newark East Frac-Barrier
(2003)

wczesny karbon
i wczesny póŸny karbon

Early Carboniferous
and early Late Carboniferous

0,02 0,7 10

Barnett (Extended) 0,02 0,2 5

3

Marcellus, Appalachian Basin
(interior) (2011)

œrodkowy dewon
Middle Devonian

0,02 0,8 12

Marcellus (foldbelt) 0,02 0,1 5

Marcellus (Western Margin) 0,02 0,05 5

4

Fayetteville, Arkoma Basin
(High GR Depocenter) (2010) wczesny karbon

Early Carboniferous

0,02 0,8 10

Fayetteville
(W Arkansas Basin Margin)

0,02 0,3 6

5 Eagle Ford, Gulf Coast (2010)
póŸna kreda

Late Cretaceous
0,02 0,8 10

6
Woodford, Anadarko Basin (2010) póŸny dewon – wczesny karbon

Late Devonian – Early Carboniferous

0,02 0,8 15

Woodford, Arkoma Basin (2010) 0,02 0,5 10

Polska
Poland

EUR (SCW) wg (Ref.) Raport PGI, 2012

Ordowicko-Sylurski obszar z³o¿owy
(O-S OZ)

l¹dowy i morski
Ordovician-Silurian resource area

(O-S RA)
onshore & offshore

póŸny ordowik – wczesny sylur
Late Ordovician – Early Silurian

10% przyjêtego
najbardziej

prawdopodobnego
EUR (SCW)

Minimum EUR

Najbardziej
prawdopodobne

EUR (SCW)
Optimum EUR

Maksymalny
EUR (SCW)

Maximum EUR

0,04 Bcf 0,4 Bcf 1 Bcf

1,13 mln m3 11,3 mln m3 28,3 mln m3

Tab. 6. EUR (SCW) przyjête dla wybranych basenów amerykañskich i polskiego basenu ordowicko-sylurskiego
Table 6. EUR (SCW) adopted for some U.S basins and Polish Ordovician-Silurian basin

1 Bcf = 1 000 000 000 ft
3

= 28 317 000 m
3.



wystêpowania sweet spots. Wed³ug Charpentiera & Cooka
(2010 a i b) dopiero wyniki EUR z setek wierceñ na
przyk³adzie obszaru z³o¿owego ³upków Fayetteville (USA)
pozwalaj¹ wyznaczyæ klaster wierceñ oznaczaj¹cych wystê-
powanie sweet spots.

Z powy¿szego zestawienia (iloœci gazu w m3 lub ft3 na
km2) wynikaj¹ interesuj¹ce wnioski. Po pierwsze bardzo
niskie szacunki wydobywalnych technicznie zasobów gazu
pochodz¹ce z raportu USGS z 2012 r. w wysokoœci 38 mld m3

(w tym 35,2 mld m3 „czystego” gazu nie zwi¹zanego z rop¹
naftow¹) pokrywaj¹ siê z najni¿szymi, skrajnymi szacun-
kami przedstawionymi w Raporcie PIG z 2012 r. (34,6 mld m3).
Dlatego wyniki USGS opublikowane po raporcie PIG nie
powinny byæ zaskoczeniem dla polskiej opinii publicznej.
Bardzo niskie iloœciowe parametry zawartoœci wydoby-
walnego gazu (w szczególnoœci w porównaniu do najlep-
szych basenów amerykañskich – tab. 8A) wskazuj¹ na
potencjalnie bardzo niskie EUR, prawdopodobnie miejsca-
mi poza granicami op³acalnoœci.

Niepewnoœæ tego typu za³o¿eñ, jak te przyjête w rapor-
cie PIG (2012) i USGS (2012), polega na tym, ¿e zak³adaj¹c
jednakow¹ wartoœæ Bcf na 1 km2 na ca³ym analizowanym
obszarze (tab. 8B) doprowadzamy do nadmiernego uœre-
dnienia wyników wielkoœci EUR (Bcf). Wielkoœæ EUR
mo¿e byæ wiêksza ni¿ zak³adana w oparciu o wielkoœæ
zasobów technicznie wydobywalnych (Bcf) na 1 km2 lub
inn¹ jednostkê AU (np. obszar drena¿u gazu z pojedynczego
otworu – tab. 3). Wiêksze EUR, ni¿ wynikaj¹ce z obliczeñ
zawartoœci gazu (GIP oraz zak³adany procent wydobycia),
mo¿e byæ zwi¹zane z procesem wielokrotnego szczelinowa-
nia i wiêkszym ni¿ zak³adano procentem zczerpania gazu.

Przy tego typu uœrednionych pomiarach znika mo¿li-
woœæ wydzielenia obszarów bardziej potencjalnie zasob-
nych w gaz i produktywnych. We wszystkich basenach
³upkowych w USA prowadzone s¹ analizy do wyznaczenia
najbardziej wydajnych i optymalnych ekonomicznie czêœci
basenów okreœlonych mianem core. To pojêcie nie powinno
byæ mylone z okreœleniem sweet spots dotycz¹cym mniej-
szych obszarów o najlepszych parametrach zbiornikowych.

Wyznaczenie obszaru core powinno byæ priorytetem
dla analizowanych obszarów basenu O-S. Takie obszary
powinny zostaæ wyznaczone dla ka¿dej z omawianych
dalej regionalnych jednostek oszacowania, co zosta³o przed-
stawione w dalszej czêœci artyku³u.

ZASOBY TECHNICZNIE WYDOBYWALNE

Dla oszacowania zasobów gazu z ³upków u¿ywa siê te¿
okreœlenia „zasoby technicznie wydobywalne” (TRR – Tech-

nically Recoverable Resources).
W raportach ARI (US EIA, 2011): a risked technically

recoverable shale gas resource i USGS (2012): potentially

technically recoverable gas u¿ywa siê okreœlenia „zasoby
technicznie wydobywalne”. Równie¿ w Raporcie PIG
(2012) znajduje siê zdanie: „oszacowania technicznie wydo-
bywalnych zasobów gazu ziemnego i ropy naftowej wystê-
puj¹cych w formacjach ³upkowych (shale gas, shale oil) na
terytorium Polski na obszarze basenu ba³tycko-podlasko-
lubelskiego”, jakkolwiek we wszystkich podsumowaniach
raportu u¿ywa siê okreœlenia „zasoby wydobywalne”. To
zró¿nicowanie terminów wydaje siê nieistotne, poniewa¿
zawsze musimy u¿yæ techniki do wydobycia wêglowodo-
rów. Natomiast drastyczne ró¿nice w szacunkach zasobów
z tego samego basenu (O-S OZ) wynikaj¹ nie tylko z przy-
jêtej odmiennej powierzchni O-S OZ przy podobnych
pozosta³ych parametrach oszacowania OZ, ale równie¿ oce-
nie realnych mo¿liwoœci wydobycia gazu przy ocenie aktu-
alnie stosowanej technologii w odniesieniu do ró¿nego
typu eksploatowanych obszarów z³o¿owych (w USA i
Kanadzie).

Obecnie wspó³czynnik wydobycia gazu z ³upków mie-
œci siê w zakresie od 15% do 35% ca³kowitej zawartoœci
gazu (GIP).

Wed³ug ARI (EIA, 2011) trzy podstawowe czynniki
decyduj¹ o ocenie stopnia (procentowym wydatku) wydo-
bycia gazu z ³upków. S¹ to: mineralogia ³upków, ich w³asno-
œci zbiornikowe oraz z³o¿onoœæ budowy geologicznej.

Wspó³czynnik wydobycia gazu z ³upków w wysokoœci
30% jest przyjmowany dla basenów i formacji geologicz-
nych z nisk¹ zawartoœci¹ minera³ów ilastych, nisk¹ lub
œredni¹ z³o¿onoœci¹ budowy geologicznej, korzystnymi
w³aœciwoœciami zbiornikowymi, takimi jak wystêpuj¹cymi
nadciœnieniami i wysok¹ porowatoœci¹ (w skalach doty-
cz¹cych ³upków) z porami wype³nionymi gazem.

Wspó³czynnik wydobycia gazu z ³upków w wysokoœci
25% jest przyjmowany dla basenów i formacji geologicz-
nych ze œredni¹ (iloœciowo) zawartoœci¹ minera³ów ila-
stych, œredni¹ z³o¿onoœci¹ budowy geologicznej oraz
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Dane wg D. Bentleya; European Unconventional, Schlumberger, 2013
Data after D. Bentley; European Unconventional, Schlumberger, 2013

Z³o¿e gazu
Gas deposit

Ca³kowita zawartoœæ gazu w Bcf
na obszarze mili kwadratowej

The total content of gas in Bcf per a
one-square-mile area

Ca³kowita zawartoœæ gazu na obszarze 1 km2

The total content of gas per 1 km2 area

Gaz wydobywalny (np. 25%)
w m3 na 1 km2

(w przeliczeniu na Bcf)
Recoverable gas (e.g. 25%) in m3

per 1 km2 area (per Bcf)

Bcf m3 m3 (Bcf)

Core Barnett 139 Bcf 53,67 1 519 773 390
379 943 347,5

(13.4 Bcf)

Marcellus 60 Bcf 23,17 656 104 890
164 026 222,5

(5.8 Bcf)

Haynesville 129 Bcf 49,81 1 410 469 770
352 617 442,5

(12.4 Bcf)

1 Bcf = 1 000 000 000 ft3 = 28 317 000 m3.

Tab. 8A. Kalkulacje ca³kowitej zawartoœci gazu (GIP) w skale ³upkowej w odniesieniu do jednostki powierzchni obszaru z³o¿owego
Table 8A. Calculations of total gas content (GIP) in shales in relation to the acreage unit of deposit area



przeciêtnymi ciœnieniami z³o¿owymi i w³aœciwoœciami
zbiornikowymi.

Wspó³czynnik wydobycia gazu z ³upków w wysokoœci
20% jest przyjmowany dla basenów i formacji geologicz-
nych ze œredni¹ lub wysok¹ (iloœciowo) zawartoœci¹ mine-
ra³ów ilastych, œredni¹ lub wysok¹ z³o¿onoœci¹ budowy
geologicznej oraz poni¿ej przeciêtnymi w³aœciwoœciami
zbiornikowymi.

Wspó³czynnik wydobycia gazu z ³upków w wysokoœci
35% jest stosowany w wyj¹tkowych przypadkach, przy
ustabilizowanych wysokich wspó³czynnikach wyp³ywu
gazu z otworu wiertniczego. Natomiast wspó³czynnik
wydobycia gazu z ³upków w wysokoœci 15% jest stosowany
w wyj¹tkowych przypadkach, przy powa¿nej z³o¿onoœci
geologicznej zbiornika i wystêpuj¹cych podciœnieniach.

Szacowane EUR dla danego wiercenia zale¿y od przy-
jêtego wspó³czynnika wydobywalnoœci gazu na obszarze
z³o¿owym. Wprowadzone zosta³o nowe pojecie High

Technically Recoverable Resource (TRR) stanowi¹ce swe-
go rodzaju grupowanie wysokiego EUR (Staub, 2012) dla
otworów bêd¹cych bardzo blisko siebie (wynosi to
powierzchniê 80 akrów = 0,32375 km2 na jedno wiercenie,
czyli 3 wiercenia na 1 km2).

PRODUKCJA GAZU I ZASOBY
EKONOMICZNIE WYDOBYWALNE

Dla oszacowania zasobów gazu z ³upków u¿ywa siê te¿
okreœlenia zasoby ekonomicznie wydobywalne (ERR –
Economically Recoverable Resources) z dodatkowym stwier-
dzeniem „przy obecnie stosowanej technologii”.

Na przyk³adzie zestawienia na rycinie 5 (Hughes, 2013)
widaæ, ¿e w USA w maju 2012 r. produkcja dobowa gazu
ze z³ó¿ gazu w ³upkach w 66% by³a pokrywana z 3 obsza-
rów z³o¿owych (Haynesville, Barnett i Marcellus), a pro-
dukcja w skali 88% dodatkowo przez obszary z³o¿owe basenów
Fayettville, Eagle Ford i Woodford. Pozosta³e 24 obszary z³o¿owe
wyró¿nione w tym zestawieniu dawa³y produkcje rzêdu 12%.

W ca³ym zestawieniu 30 obszarów z³o¿owych w USA z
maja 2012 r., 6 ma ustabilizowan¹ produkcjê, 6 jest na eta-
pie wzrostu produkcji, a 18 jest w fazie spadku produkcji.

Polski ordowicko-sylurski obszar z³o¿owy (O-S OZ)
nale¿y w chwili obecnej do kategorii basenów wscho-
dz¹cych (emerging basins) z nieokreœlonym potencja³em i
nieokreœlon¹ skal¹ mo¿liwej produkcji. Stad nie wiemy
czy bêdzie nale¿a³ do grupy obszarów z³o¿owych wysoko
produktywnych, niezale¿nie od oszacowanego potencja³u
z³o¿owego.
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Raporty dotycz¹ce polskiego basenu O-S
Reports on Polish O-S basin

Raport PIG, 2012
Report PGI, 2012

Wydobywalne technicznie iloœci gazu w m3 na i 1 km2 (w przeliczeniu na Bcf)
Technically recoverable gas volume per 1 km2area (per Bcf)

Za³o¿ony wspó³czynnik wydobycia w granicach 25%
Assumed recovery factor within the limits of 25%

maksymalnie zasoby wydobywalne dla ³¹cznie pow. minimum – 18 539,7 km2 (865,2 mld m3)
i ³¹cznie pow. maksimum – 41 135,7 km2 (1 919,7 mld m3)
maximum recoverable resources for total minimum acreage – 18 539.7 km2 (865.2 Bcm)
and total maximum acreage – 41 135.7 km2 (1 919.7 Bcm)

~46 667 446,0 m3

(1.65 Bcf)

najbardziej prawdopodobne zasoby wydobywalne w przedziale najni¿szym (346,1 mld m3) dla ³¹cznie pow. minimum
– 18 539,7 km2 i w przedziale najwy¿szym (767,9 mld m3) dla ³¹cznie pow. maksimum – 41 135,7 km2

most probable recoverable resources in the lowest range (346.1 Bcm) for total minimum acreage – 18 539.7 km2

and in the in the highest range (767.9 Bcm) for total maximum acreage – 41 135.7 km2

~18 667 422,0 m3

(0.66 Bcf)

najni¿sze zasoby wydobywalne w przedziale najni¿szym (34,6 mld m3) dla ³¹cznie pow. minimum – 18 539,7 km2

i w przedziale najwy¿szym (76,8 mld m3) dla ³¹cznie pow. maksimum – 41 135,7 km2

the lowest recoverable resources in the lowest range (34.6 Bcm) for total minimum acreage – 18 539.7 km2

and resources in the highest range (76.8 Bcm) for total maximum acreage – 41 135.7 km2

~1 866 265,0 m3

(0.06 Bcf)

maksymalnie zasoby wydobywalne dla powierzchni strefy l¹dowej minimum – 12 347,3 km2 (576,2 mld m3)
i maksimum – 33 183,3 km2 (1 548,6 mld m3)
maximum recoverable resources for onshore minimum acreage – 12 347.3 km2 (576.2 Bcm)
and onshore maximum acreage – 33 183.3 km2 (1 548.6 Bcm)

~46 666 073,0 m3

(1.65 Bcf)

najbardziej prawdopodobne zasoby wydobywalne dla powierzchni strefy l¹dowej minimum – 12 347,3 km2

(230,5 mld m3) i maksimum – 33 183,3 km2 (619,4 mld m3)
most probable recoverable resources for onshore minimum acreage – 12 347.3 km2 (230.5 Bcm)
and onshore maximum acreage - 33 183.3 km2 (619.4 Bcm)

~18 668 049,0 m3

(0.66 Bcf)

najni¿sze zasoby wydobywalne dla powierzchni strefy l¹dowej minimum – 12 347,3 km2 (23,0 mld m3)
i maksimum – 33 183,3 km2 (61,9 mld m3)
the lowest recoverable resources for onshore minimum acreage – 12 347.3 km2 (23.0 Bcm)
and onshore maximum acreage – 33 183.3 km2 (61.9 Bcm)

~1 862 755,0 m3

(0,06 Bcf)

Raport USGS, 2012
USGS Report, 2012

maksymalny obszar potencjalnej produkcji gazu (20 234,3 km2)
maximum acreage of potential gas production area (20 234.3 km2)

5 309 612,0 m3

(0.19 Bcf)

obszar u¿yteczny, uœredniony dla potencjalnej produkcji gazu (8 363,5 km2)
most useful acreage for potential production area, calculated mean (8 363.5 km2)

4 218 686,0 m3

(0.15 Bcf)

Raport ARI dla U. S. Energy
Information Administration, 2011
ARI Report for U. S. Energy
Information Administration, 2011

Obszar najbardziej perspektywiczny dla poszukiwañ gazu z ³upków (56 542 km2)
Acreage for most perspective area for gas prospecting (56 542 km2)

93 642 197,8 m3

(3.31 Bcf)

Tab. 8B. Przeliczenie z zadanych wielkoœci EUR (SCW) potencja³u wydobywalnego gazu na zadan¹ jednostkê powierzchni obszaru
z³o¿owego
Table 8B. Recalculations from EUR dedicated for Polish O-S shales on recoverable gas in the established acreage unit of deposit area

O-S OZ – ordowicko-sylurski obszar z³o¿owy.
O-S OZ – Ordovician-Silurian resource area.



Kluczowymi determinantami s¹ czas i skala produkcji,
poniesione nak³ady na poszukiwania, produkcjê i zwrot
inwestycji oraz przewidywane trendy zmian na rynku cen
gazu, wierceñ i serwisów.

Przedzia³ czasu potencjalnego wydobycia gazu z otwo-
ru (produkcji) determinuje skalê wydobycia (EUR). Z punktu
widzenia op³acalnoœci produkcji czas ten mo¿e byæ
wyd³u¿ony, je¿eli równolegle bêd¹ rosn¹æ cena sprzeda¿y
gazu i spadaæ ceny wierceñ i serwisów (us³ug) wiertni-
czych. Analogicznie czas ten mo¿e byæ skrócony, jeœli
pocz¹tkowa produkcja – IP (Initial Productivity) – bêdzie
spadaæ w nowych wierceniach na skutek z³ego rozpoznania
geologicznego oraz mniejszej liczby nowych wierceñ
(Hughes, 2013). W tej sytuacji zasoby ekonomicznie
wydobywalne mog¹ byæ mniejsze od technicznie wydo-
bywalnych.

Na podstawie doœwiadczeñ amerykañskich z eksplo-
atacji z³ó¿ gazu z ³upków, nale¿y sobie uœwiadomiæ, ¿e
utrzymanie sta³ego lub wzrastaj¹cego wydobycia z danego
obszaru eksploatacji zwi¹zane jest ze sta³ym przyrostem
liczby odwierconych wierceñ. Brak wzrostu liczby pro-
dukcyjnych wierceñ powoduje spadek produkcji gazu. Jak-
kolwiek przewidywany jest generalny trend spadku pro-
dukcji nawet w relacji do znacznego wzrostu wierceñ pro-
dukcyjnych (ryc. 6A i C; patrz Zestawienie na str. 367).

Na skutek silnego spadku wydajnoœci otworu ju¿ w
pocz¹tkowym okresie testów, IHS (Energy Information,
Software & Solutions) sugeruje, aby w testach wydajnoœci
zast¹piæ obecnie stosowany 24-godzinny pomiar wydajno-
œci otworu (IP), jako kluczowy wskaŸnik, pomiarem 30-
dniowym zredukowanym o 40%, jako wyjœciow¹ wartoœæ
IP.

Te dane stanowi¹ istotn¹ informacjê, ¿e szacowanie
zasobów wydobywalnych (technicznie) wi¹¿e siê nieroze-
rwalnie z ekonomi¹. Inaczej mówi¹c w szacunku powinno
siê uwzglêdniæ op³acalnoœæ ekonomiczn¹ wydobycia gazu
i stworzyæ kategoriê: oszacowanie zasobów ekonomicznie
wydobywalnych. Na podstawie doœwiadczeñ z historii eks-

ploatacji amerykañskich OZ wynika, ¿e nastêpuje rozwar-
cie pomiêdzy produkcj¹ a nak³adami na nowe wiercenia
(³¹cznie ze szczelinowaniem).

W przypadku stabilnej lub spadaj¹cej ceny gazu przed-
stawiony na rycinie 6B scenariusz nie bêdzie mia³ miejsca,
poniewa¿ nie nast¹pi spadek cen wierceñ i serwisów i obie
linie siê nie przetn¹. Formu³owane s¹ oceny o mo¿liwym
spadku cen gazu, zwi¹zanym z liberalizacj¹ rynku i uru-
chomieniem importu gazu skroplonego (LNG) do Polski. W ta-
kim scenariuszu spadnie lub nie bêdzie istnieæ op³acalnoœæ
wydobycia gazu z ³upków przy za³o¿eniu spodziewanych
niskich wartoœciach EUR.

Brak stopniowego spadku cen wierceñ i serwisów
bêdzie wynika³ z braku lub niewielkiej produkcji gazu, któ-
ra bêdzie nieop³acalna lub na granicy op³acalnoœci z powo-
dów ekonomicznych. Przyk³ad ten pokazuje, ¿e brak
op³acalnoœci mo¿e byæ kluczowym czynnikiem braku pro-
dukcji, a tym samym oszacowane zasoby gazu w ³upkach,
niezale¿nie od ich skali, nie bêd¹ stanowi³y wartoœci doda-
nej, poza œwiadomoœci¹, ¿e gaz „jest”.

Nie wiadomo, sk¹d siê bierze g³êbokie przekonanie ist-
niej¹ce w wielu publikowanych europejskich raportach
(np. JRC Raport, 2012), ¿e w Europie, w tym w Polsce,
powtórzy siê amerykañski fenomen ekonomiczny (Rys. 6B),
który spowoduje spadki cen gazu i geopolityczn¹ rekonfi-
guracjê kierunków importu i eksportu gazu. Wydaje siê, ¿e
przedstawiane scenariusze dotycz¹ce gazu z ³upków (IEA
Raport, 2012, Golden Age) ska¿one s¹ modelami ci¹g³ego/
sta³ego wzrostu wydobycia i produkcji gazu oraz analogia-
mi do modeli eksploatacji konwencjonalnych z³ó¿ gazu.

Wed³ug szacunków Raportu IEA (2012) w oparciu o
Raport ARI (2011) oraz Raport PIG (2012), produkcja
gazu z ³upków w Polsce rozpocznie siê w granicach 2017 r.
i osi¹gnie apogeum oko³o 2027 r. Scenariusz produkcji
gazu z ³upków siêga 2035 r.

W raporcie Baker Institute (2011) s¹ zak³adane scena-
riusze produkcji gazu z ³upków dla Europy (Polska jest
szacowana na 55% tej produkcji) pokazuj¹ce, ¿e produkcja
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najlepsze 3 z³o¿a: 66% ³¹cznego wydobycia

najlepsze 6 z³ó¿: 88% ³¹cznego wydobycia
top 3 plays: 66% total gas recovery

top 6 plays: 88% total gas recovery

Ryc. 5. Dzienna produkcja gazu w wytypowanych 30 basenach amerykañskich w maju 2012 r. (wg Hughesa, 2013 – Fig. 41)
Fig. 5. Daily gas production in 30 selected U.S basins in May 2012 (after Hughes, 2013 – Fig. 41)



ta rozpocznie siê oko³o 2020 r. i bêdzie wzrastaæ lub nie
rozpocznie siê wcale lub na bardzo niewielka skalê. Scena-
riusz produkcji gazu z ³upków siêga 2040 r. W scenariu-
szach zak³ada siê osi¹gniêcie op³acalnoœci przy produkcji
siêgaj¹cej 60% technicznie wydobywalnych zasobów (nie
myliæ ze wspó³czynnikami wydobycia gazu z ³upków).

Na wykresie (ryc. 6C) Polski O-S OZ znajduje siê w
fazie poszukiwañ i dlatego zasoby ekonomicznie wydoby-
walne mog¹ byæ ocenione na podstawie symulacji i ekstra-
polacji. Wykres ten mo¿e zostaæ zmodyfikowany poprzez
wzrost nak³adów i spadek op³acalnoœci spowodowany
dodatkowymi obci¹¿eniami fiskalnymi na etapie zak³ada-
nej produkcji gazu. Trzeba jednak mieæ na uwadze eko-
nomiê skali w kontekœcie porównañ (USA) i prognoz
(Polska) rozwoju sektora E&P. Na ekonomiczny aspekt
udostêpnienia i eksploatacji z³ó¿ gazu z ³upków w warun-
kach polskich zwrócono uwagê w raporcie Instytutu Nafty
i Gazu (Ciechanowska i in., 2012).

Nieporozumieniem s¹ dane zamieszczone w raporcie
polskiej fundacji CASE (CASE Raport, 2012), dotycz¹ce
ekonomicznego potencja³u produkcji gazu ³upkowego w
Polsce w oparciu o za³o¿on¹ iloœæ wierceñ produkcyjnych,
spodziewan¹ produkcjê gazu z jednego otworu oraz oparte
na tym scenariusze ekonomiczne dla Polski do 2025 r., a na-
wet do 2034 r., na których aktualnie opieraj¹ siê polscy par-
lamentarzyœci w UE.

Przyk³adowo w ww. raporcie w wariancie najskrom-
niejszym, umiarkowanego wzrostu wydobycia gazu, za-
³o¿ono, ¿e aby otrzymaæ w 2020 r. produkcjê 2,160mld m3

gazu z ³upków, odwierconych zostanie 215 wierceñ
(wszystkie produkcyjne) z wysokim EUR (SCW) rzêdu
1,6 Bcf. Wed³ug CASE Raport (2012) w ci¹gu 10 lat pro-
dukcji (od 2015 do 2024 r.) wiercenia te maj¹ osi¹gn¹æ
EUR o wartoœciach od 1,8 do 2,25 Bcf ! (porównaj tab. 6 –
mediana EUR z najbardziej wydajnych basenów amery-
kañskich).

PROPOZYCJE REKONSTRUKCJI PRAC
ZMIERZAJ¥CYCH DO PONOWNEGO

OSZACOWANIA ZASOBÓW WYDOBYWALNYCH
GAZU Z £UPKÓW W OBSZARZE

BASENU ORDOWICKO-SYLURSKIEGO

Dotychczasowe raporty dotycz¹ce zasobów gazu w
³upkach oparte by³y na ró¿nych kryteriach i mia³y ró¿ny
stopieñ prawdopodobieñstwa. Wydaje siê, ¿e analitycy i
doradcy odpowiednich resortów rz¹dowych nie dostatecz-

nie zrozumieli skale i zakresy prawdopodobieñstwa
zwi¹zane z tymi szacunkami. Dodatkowo niedostateczne
zrozumienie ró¿nic pomiêdzy z³o¿ami konwencjonalnymi
i niekonwencjonalnymi skutkuje nieodpowiedzialnymi
deklaracjami typu „za dwa lata bêdziemy produkowaæ x
miliardów m3 gazu z ³upków” (raport Golden Age, 2012)

Jednak postawienie przed PIG (PSG) zadania wykona-
nia w 2014 r. ponownego oszacowania zasobów wydoby-
walnych gazu z ³upków w obszarze basenu ordowicko-
sylurskiego wymaga naszym zdaniem czêœciowo zmienio-
nego podejœcia do tego zagadnienia.

Dla polskiego basenu ordowicko-sylurskiego jedynym
odniesieniem dla porównañ ró¿nic i podobieñstw oraz
parametrów zbiornikowych s¹ baseny amerykañsko-kana-
dyjskie.

Istotne jest uœwiadomienie sobie, ¿e wnioski z takich
porównañ nie musz¹ przynieœæ spodziewanego sukcesu
produkcyjnego. Wynika to z kardynalnego przes³ania: Every

Shale is Different – Due to the unique nature of shale, every

basin, play, well and pay zone may require a unique treat-

ment czyli „Ka¿dy ³upek jest odmienny – dlatego te¿ z
powodu unikalnej natury samych ³upków, ka¿dego (³upko-
wego) basenu sedymentacyjnego, zwi¹zanego z ³upkami
systemu wêglowodorowego, ka¿dy otwór i obszar z³o¿owy
mog¹ wymagaæ innego podejœcia” (Halliburton, 2008).

Co powinniœmy wiedzieæ o ³upkach z punktu widzenia
ich wartoœci zbiornikowej (potencja³u gazowego)? Podsta-
wowe czynniki charakteryzuj¹ce ska³ê typu ³upkowego,
wp³ywaj¹ce na mo¿liwoœæ i skalê wydobycia gazu z
³upków, to ich zasiêg i mi¹¿szoœæ; zawartoœæ materii orga-
nicznej (obecnej i pierwotnej); typ materii organicznej
(gazonoœna, roponoœna); zawartoœæ minera³ów ilastych i
ich rodzaje; historia pogrzebania i dojrza³oœci; podatnoœæ
na spêkanie lub jej brak (kruchoœæ i ³amliwoœæ ska³ lub ich
plastycznoœæ i zdolnoœæ odkszta³cania siê); naturalna szcze-
linowatoœæ. Czynniki te (egzogeniczne i endogeniczne)
mog¹ siê zmieniaæ w obrêbie ³upków na przestrzeni basenu
sedymentacyjnego.

Zasadniczym celem poszukiwañ s¹ w pierwszym rzê-
dzie horyzonty wzbogacone w materiê organiczn¹, o pod-
wy¿szonej zawartoœci TOC, definiowane w przemyœle naf-
towym jako sweet spots.

Poni¿ej znajduje siê zestawienie wybranych kryte-
riów i parametrów oceny uwa¿anych za istotne dla
otrzymania produkcji gazu z ³upków.
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Czynniki geologiczne istotne dla ci¹g³ych akumulacji gazu w
³upkach o w³asnoœciach zbiornikowych (ró¿ne Ÿród³a danych) Specyfika ³upków z O-S OZ

Rozpoznana podstawowa budowa geologiczna: stratygrafia,
tektonika, litofacje i zasiêgi wystêpowania

Dobre, ale nierównomierne rozpoznanie geologiczne. Nowe
dane modyfikuj¹ zasiêg osadów O-S, ich mi¹¿szoœæ oraz
ujawniaj¹ nierozpoznane wczeœniej uskoki tektoniczne.

G³êbokoœæ od powierzchni do ³upków (serie potencjalnie
produktywne)
Pogr¹¿enie i zwi¹zana z tym kompakcja mechaniczna i
chemiczna (przejœcia od smektytu do illitu zwi¹zane z
postêpuj¹cym pogr¹¿eniem) (Jêdrzejowska-Tyczkowska, 2012)

Basen ba³tycki: od 1000 m (czêœæ E) do 4500 m (czêœæ W)
Obni¿enie Podlaskie: od 500 m (na E) do 4000 m (czêœæ W)
Basen lubelski: 1000 m (czêœæ E) do 3500 m (4330 m) w
czêœci W
Strefa Bi³goraj – Narol do >1000 m

Obecnoœæ formacji ³upków o mi¹¿szoœci (gruboœci jednolitej
warstwy) co najmniej 15 m. Uwa¿a siê równie¿, ¿e odcinki z
wysokim GR powinny odpowiadaæ mi¹¿szoœci > 20 m

Odcinki o takiej charakterystyce i mi¹¿szoœci wystêpuj¹ w
profilach O-S

TOC % wagowy co najmniej 2% Odcinki profili o takich parametrach wystêpuj¹ wielokrotnie w
³upkach ordowiku i dolnego syluru.

Zestawienie:



Dla ponownych, bardziej prawdopodobnych oszaco-
wañ potencja³u gazu w ³upkach musimy uzyskaæ wiêcej
informacji z wy¿ej przedstawionego zakresu.

Proponujemy w przysz³ej ocenie zasobów gazu w
³upkach zastosowaæ analizê nie ca³oœci basenu ordowicko-
sylurskiego w granicach Polski (Raport PIG, 2012, czêœci
onshore i offshore), a jego segmentów (ryc. 7). Powielenie
raportu PIG, w którym by zosta³y uwzglêdnione wyniki z
nowych wierceñ, mog³oby tylko zmieniæ zakres prognozy
zasobów w górê lub dó³ dla obszaru basenu ordowicko-sy-
lurskiego w granicach Polski. Analiza prognoz dla
poszczególnych segmentów basenu by³aby bardziej warto-
œciowa z wielu powodów. Po pierwsze by pokaza³a, gdzie
prognozy s¹ bardziej wiarygodne w oparciu o wiêksz¹ iloœæ
danych. Dla ka¿dego segmentu by³by zamieszczony
wspó³czynnik wiarygodnoœci (podobnie jak w raporcie
USGS, 2012). Po drugie by pokaza³a ranking obszarów z
punktu widzenia stopnia ryzyka poszukiwawczego. Mog³oby
to daæ wsparcie polityce koncesyjnej opartej na ocenie blo-
ków koncesyjnych z punktu widzenia ryzyka poszuki-
wawczego (np. ulgi podatkowe dla firm, które wchodz¹ w
bardziej ryzykowne i trudne obszary).

Proponujemy podzia³ polskiego basenu ordowicko-sy-
lurskiego (onshore i offshore) na segmenty w celu oceny
potencja³u zawartoœci gazu w ³upkach

Jednymi z licznych parametrów geologiczno-geoche-
micznych, potrzebnych we wstêpnym studium maj¹cym na
celu okreœlenie perspektywicznoœci danego obszaru pod
wzglêdem wystêpowania i ewentualnej ekonomicznej eks-
ploatacji gazu z ³upków, s¹: dojrza³oœæ termiczna (% Ro),
zawartoœæ substancji organicznej (% TOC), mi¹¿szoœæ,
g³êbokoœæ zalegania, budowa tektoniczna oraz ewentualna
obecnoœæ gazu konwencjonalnego w basenie. Parametry te
zosta³y wybrane do scharakteryzowania wytypowanych
obszarów oszacowania.

Zestawienie wydzielonych regionów (jednostek osza-
cowania):
1. Obszar morski basenu ba³tyckiego (offshore).
2. Obszar l¹dowy basenu ba³tyckiego (onshore).
3. Strefa p³ocko-warszawska.
4. Basen podlaski i pó³nocno-lubelski.
5. Basen po³udniowo-lubelski i Narola.
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Dojrza³oœæ materii organicznej (wspó³czynik refleksyjnoœci
witrynitu Ro%) oraz alternatywnie TAI.

W polskim basenie O-S przyjêto okno gazowe (gaz mokry i
suchy) w przedziale 1,1 – 3,5% Ro. Istnieje relatywnie du¿a
iloœæ pomiarów
Koniecznoœæ przeliczania (VRE – vitrinite equivalent value)
wartoœci Ro z powodu wystêpowania w O-S ³upkach alginitów
(kerogen II)

Zawartoœæ gazu w ³upkach > 100 SCF/ton* (~2,8 m3/tonê)
Zawartoœæ gazu w ³upkach (GIP) w wysokoœci 30 Bcf na milê
kwadratow¹ uwa¿ane jest za dobry wynik
WskaŸnik wêglowodorowy kerogenu (HI) wiêkszy ni¿ 250 mg
HC/g

Wg BNK Polska dla otworu Lêbork S-1 zawartoœæ gazu
wynosi: dla dolnego syluru 1,1 m3/tonê (~40 SCF/ton), w
utworach ordowiku i syluru 7,58 m3/tonê (~268 SCF/ton)
osi¹gaj¹c w niektórych interwa³ach 12,76 m3/tonê (~451
SCF/ton)

Przestrzenie porowe w skali nano w dojrza³ym kerogenie o
podwy¿szonych wartoœciach TOC
Po¿¹dane porowatoœæ > 4%, przepuszczalnoœæ wiêksza ni¿
100 nanoDarcy

Stwierdzono nano-porowatoœæ prawdopodobnie jako cechê
dominuj¹c¹
Pierwsze analizy przestrzeni porowej ska³ ³upkowych syluru w
Polsce (Such, 2012)

Nasycenie wod¹ poni¿ej 45% (Sw) Brak danych

Strefy (w obrêbie ska³ ³upkowych) z wystêpuj¹cym
nadciœnieniem. Wysoko produktywne ³upki w basenach
amerykañskich maj¹ nadciœnienia >0,45 psi/ft

W wielu wierceniach nie stwierdzono istotnych nadciœnieñ.
Jakkolwiek na obszarze Pomorza stwierdzono nadciœnienia
rzêdu 0,57 psi/ft co stanowi > 30% ciœnienia „naturalnego” na
danej g³êbokoœci

Wystêpowanie naturalnych szczelin (mikroszczelin) i
porowatoœæ zwi¹zane z w³asnoœciami geomechanicznymi ska³y
(Leœniak, 2012) determinowanymi poprzez wartoœci
impedancji akustycznej (po¿¹dana niska), wspó³czynnik
Poissona (po¿¹dany niski) i modu³ Younga (po¿¹dany wysoki),
oraz kierunkiem regionalnego stresu tektonicznego

Wyniki z pojedynczych wierceñ. Brak danych dla wiêkszej
grupy otworów, które mog³y by pomóc we wskazaniu
obszarów o lepszych parametrach zbiornikowych. W czêœci
pomorskiej wystêpowania ³upków stwierdzono siln¹
szczelinowatoœæ naturaln¹ w po³¹czeniu z wysokim
wspó³czynnikiem kruchoœci. Istniej¹ pomiary regionalnego
stresu tektonicznego

Relatywnie ma³a zawartoœæ minera³ów ilastych poni¿ej 40%
(³upki Barnett zawieraj¹ tylko 27% minera³ów ilastych).
Szczególnie po¿¹dana niska zawartoœæ minera³ów ilastych,
pêczniej¹cych w kontakcie z wod¹. Wysoki wspó³czynnik
kruchoœci ska³ zwi¹zany z wystêpowaniem kwarcu

Jak dot¹d nie stwierdzono analogów zbli¿onych do parametru
procentowej zawartoœci minera³ów ilastych w ³upkach Barnett

Generalnie brak barier litologicznych (przewa¿nie wapieni)
stanowi¹cych przeszkodê dla w³aœciwego szczelinowania
(„Mechanical stratigraphy”)
W niektórych przypadkach bariery takie s¹ po¿¹dane dla
zwiêkszenia produkcji gazu (wg McKeon, Halliburton, 2011)

W Polskim basenie O-S, ³upki ordowiku i czêœciowo dolnego
syluru poprzedzielana s¹ poziomami wapieni, stanowi¹cymi
bariery dla propagacji szczelin (przyk³ad profil wiercenia
Lubocino)

Po¿adane sa ³upki zalegaj¹ce horyzontalnie w basenach
przedorogenicznych lub na kratonach, nie zaburzone
tektonicznie. Jakolwiek powinny byæ równie¿ brane pod
uwagê ³upki w strefach pasów orogenicznych (przyk³adem sa
produktywne ³upki Conasauga w Alabamie zalegaj¹ce w
zewnêtrznej strefie pasa nasuniêæ Appalachów)

Ska³y ³upkowe O-Z OZ wystêpuj¹ na kratonie gdzie jest nik³e
znaczenie deformacji tektonicznych. W strefie krawêdzi
kratonu wschodnioeuropejskiego wystêpuj¹ ci¹g³e i nieci¹g³e
deformacje tektoniczne ska³ ³upkowych, w tym wyniesione
bloki tektoniczne. Strefy te nie s¹ do tej pory przetestowane
pod k¹tem potencja³u z³o¿owego

Wystêpowanie konwencjonalnych z³ó¿ gazu zwi¹zanych z
wystêpowaniem gazu w ³upkach. Zale¿noœæ tak¹ stwierdzono
w niektórych basenach amerykañskich

Jak dot¹d w polskim basenie O-S nie stwierdzono takiej
zale¿noœci w odniesieniu do gazu. Natomiast mo¿e ona
wystêpowaæ w odniesieniu do z³ó¿ ropy w piaskowcach kambru

*SCF/ton = Gas in place (GIP) is calculated from the geochemical determination of standard cubic feet per ton.
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nak³ady
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from gas production with presumed
prices adjustment (Fig. 6B)
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Ryc. 6. A – schemat spadku wydobycia gazu z ³upków w czasie eksploatacji otworu; B – schemat zale¿noœci czynników (czas i koszty)
krytycznych w czasie poszukiwañ i produkcji gazu z ³upków; C – wykres pokazuj¹cy mo¿liwe scenariusze produkcji gazu z ³upków w
oparciu o doœwiadczenia i wnioski pochodz¹ce z produkcji gazu z ³upków w USA (wg Hughesa, 2013; Baker Institute, 2011)
Fig. 6. A – diagram of shale gas production decline during well exploitation; B – diagram of critical factors relationships (time and costs)
during shale gas exploration and exploitation; C – diagram showing the possible scenarios of shale gas production based on the
experience and lessons learned from shale gas production in the USA (after Hughes, 2013; Baker Institute, 2011)
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Ryc. 7. Mapa wystêpowania obszarów ropo- i gazonoœnych w basenie O-S z podzia³em basenu na segmenty
stanowi¹ce oddzielne jednostki oszacowania
Fig. 7. Distribution map of oil- and gas-prone areas in the Ordovician-Silurian basin divided into segments represen-
ting separate assessment units
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8AObszar morski basenu ba³tyckiego (ryc. 8A) – wydaje
siê byæ najbardziej perspektywiczny, jednak bardzo ma³a
iloœæ dostêpnych danych, przyjêta do konstrukcji wykresu,
powoduje, ¿e teza ta mo¿e byæ obarczona du¿ym b³êdem.
Mimo to, wszystkie stwierdzane wartoœci znajduj¹ siê poza
obszarem wysokiego ryzyka. Na niekorzyœæ wp³ywa ma³a
obecnoœæ gazu konwencjonalnego w tym obszarze oraz
uboga zawartoœæ substancji organicznej. Wi¹¿e siê to z
tym, i¿ utwory ordowiku i syluru przechodz¹ z facji ilastej
w wêglanow¹, która charakteryzuje siê mniejsz¹ zawarto-
œci¹ substancji organicznej. Mimo, i¿ obszar wydaje siê w
miarê perspektywiczny, to nale¿y podkreœliæ, ¿e do tej
pory nigdzie na œwiecie nie prowadzi siê poszukiwañ i eks-
ploatacji gazu z ³upków na morzu.

Poni¿ej przedstawiono charakterystykê poszczególnych zaproponowanych regionów (nowych jednostek oszacowania)
oraz wybrane parametry geologiczno-geochemiczne okreœlaj¹ce jakoœæ obszaru o potencjale zbiornikowym.

wartoœci w zakresie wysokiego ryzyka
values in high risk zone

zakres typowych œrednich stwierdzonych wartoœci
values typically average observed in the basin
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Obszar l¹dowy basenu ba³tyckiego – pomorskie ³upki
ordowicko-sylurskie (ryc. 8B) charakteryzuj¹ siê zawartoœci¹
substancji organicznej rzêdu 1–2 % TOC. Wystêpuje on pomiê-
dzy strefami o zbyt niskim stopniu dojrza³oœci termicznej oraz
zbyt du¿ej g³êbokoœci zalegania ³upków dolnego paleozoiku,
tworz¹c szeroki pas o podwy¿szonym potencjale poszukiwaw-
czym (Poprawa, 2010b i c). Ze wzglêdu na podwy¿szony sto-
pieñ dojrza³oœci termicznej tych utworów, mo¿na spodziewaæ
siê wystêpowania gazu suchego. Na potencja³ obszaru pomor-
skiego wp³ywaj¹ objawy gazu ziemnego, g³ównie wysokometa-
nowego uzyskane z utworów kambru œrodkowego w rejonie
¯arnowca, £eby i Koœcierzyny. Wzrastaj¹ca g³êbokoœæ wystê-
powania ³upków oraz komplikowanie siê budowy tektonicznej
w kierunku strefy Teisseyre'a-Tornquista powoduj¹ podwy¿sze-
nie ryzyka poszukiwawczego i kosztów wierceñ.

Strefa p³ocko-warszawska (ryc. 8C) – wyró¿nia siê spoœród
innych obszarów najwiêksz¹ zawartoœci¹ substancji organicznej
TOC. Wa¿nym ograniczeniem jest zbyt du¿a g³êbokoœæ wystêpo-
wania ³upków powy¿ej 4000 m. Z g³êbokoœci¹ wzrasta dojrza³oœæ
termiczna, osi¹gaj¹c wartoœci powy¿ej 2,5 % Ro, co powoduje
wyczerpywanie potencja³u generacyjnego ³upków. W SPW
dotychczas nie stwierdzono ¿adnych objawów wêglowodorów,
a nale¿y podkreœliæ, ¿e formacje ³upków gazonoœnych s¹ rów-
nie¿ bardzo dobrymi konwencjonalnymi ska³ami macierzy-
stymi. W tym segmencie osady ordowiku i syluru wystêpuj¹
wokó³ zachodniej krawêdzi wyniesienia mazursko-suwalskiego
(granica tektoniczne i/lub erozyjne). Zwi¹zane jest to z poten-
cjaln¹ mo¿liwoœci¹ powstania dodatkowo gazu biogenicznego na
skutek wg³êbnego wietrzenia ³upków w po³¹czeniu z cyrkulacj¹
wód meteorycznych na krawêdzi z wyniesieniem mazurskim,
szczególne przed przykryciem osadami cechsztynu.

Basen podlaski i pó³nocno-lubelski (ryc. 8D) – uwa-
runkowania geologiczno-geochemiczne tych basenów, jak
wynika z wykresu, wp³ywaj¹ na podwy¿szenie ryzyka
poszukiwawczego. Wi¹¿e siê to g³ównie ze skomplikowa-
niem budowy tektonicznej oraz obni¿eniem dojrza³oœci
termicznej ³upków, która czêsto wystêpuje tu w zakresie
okna generowania gazu mokrego. Ponadto w obszarze tym
notowano tylko nieliczne objawy gazu. W tym rejonie ist-
nieje mo¿liwoœæ wystêpowania bardziej z³o¿onej budowy
tektonicznej kompleksu ³upków ordowicko-sylurskich w
strefie T-T.

Basen po³udniowo-lubelski i Narola (ryc. 8E) – potencja³
tych basenów w sposób znacz¹cy komplikuje uk³ad strukturalny
w formie tektoniki blokowej. Poszczególne bloki przemieszczo-
ne miêdzy sob¹ powoduj¹, i¿ potencjalne formacje ³upkowe,
g³ównie wenloku, mog¹ znajdowaæ siê na zbyt du¿ej g³êbokoœci.
Generalnie jednak œrednia g³êbokoœæ oscyluje w okolicach 3000
m. Wspomniane ³upki wenloku s¹ w przeciwieñstwie do innych
basenów najbardziej perspektywiczne, gdy¿ górny ordowik
wystêpuje przewa¿nie w facji wêglanowej. Oprócz tego, obszar
ten w stosunku do pozosta³ych charakteryzuje siê du¿¹ mi¹¿szo-
œci¹ perspektywicznych ³upków oraz dojrza³oœci¹ termiczn¹
odpowiadaj¹c¹ oknu generowania gazu suchego. Niska prze-
puszczalnoœæ ska³ ³upkowych mo¿e byæ dodatkowo wywo³ana
kompakcj¹ kaledoñsk¹ i waryscyjsk¹ (stress orogeniczny?) w
g³êbiej pogr¹¿onej czêœci basenu, w przeciwieñstwie do ska³
³upkowych znajduj¹cych siê na platformie (kratonie).

�

Ryc. 8. Geologiczno-geochemiczne parametry ryzyka poszukiwañ gazu
w ³upkach dla proponowanych segmentów objêtych przysz³ym
szacowaniem
Fig. 8. Geological and geochemical risk parameters of shale gas explo-
ration for proposed future assessment units
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8B basen ba³tycki – pomorze
Baltic Basin – Pomerania AU
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8E basen po³udniowo lubelski i narolski
South Lublin and Narol Basin AU
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8C strefa p³ocko-warszawska
P³ock-Warszawa zone
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8D basen podlaski i pó³nocno lubelski
Podlasie and North Lublin Basin AU



Podstawowe parametry geologiczno-geochemiczne
zestawione dla poszczególnych basenów (segmentów)
ukazuj¹ ich wyraŸne zró¿nicowanie miêdzy sob¹. Ta cha-
rakterystyka potwierdza s³usznoœæ zaproponowanego przez
autorów podzia³u i wniosek, i¿ przysz³e oszacowanie gazu
w ³upkach powinno byæ przeprowadzone dla ka¿dego z
nich oddzielnie.

Nauka z doœwiadczeñ

Dla oszacowania zasobów gazu w polskim ordowic-
ko-sylurskim obszarze z³o¿owym powinny byæ brane pod
uwagê doœwiadczenia z amerykañskich basenów z gazem z
³upków.

Metoda porównañ basenów. Wed³ug Charpentiera &
Cooka (Open-File Report 2010-1309) ulepszona metodo-
logia oszacowania zasobów gazu z ³upków polega na anali-
zowaniu danych z analogów. W przypadku polskiego O-S
OZ takie korzyœci mo¿e nam daæ porównanie z ³upkami
Utica z basenu Appalachów z USA (Kirschbaum i in.,
2012). Wed³ug dotychczasowych opinii œrodkowoordo-
wickie ³upki Utica ze stanu Ohio maj¹ najprawdopodobniej
najwiêksze odniesienie do ³upków ordowicko-sylurskich
w Polsce (patrz tab. 7). £upki Utica daj¹ produkcjê gazu,
jakkolwiek s¹ s³abo rozpoznane, poniewa¿ znajduj¹ siê
poni¿ej znacznie lepiej rozwierconych dewoñskich ³upków
Marcellus. Metody stosowane na z³o¿u Utica oraz Marcel-
lus powinny byæ szczegó³owo analizowane w Polsce.

W komentarzach firm prowadz¹cych poszukiwania w
Polskim O-S OZ przewija siê w¹tek poszukiwania sweet

spots. Pomimo oczywistej sensownoœci takich dzia³añ, wy-
nika to równie¿ z rodz¹cego siê przeœwiadczenia, ¿e tylko
obszary typu sweet spots maja szansê na produkcjê, w sto-
sunku do pozosta³ych obszarów o parametrach byæ mo¿e
nie umo¿liwiaj¹cych osi¹gniêcia komercyjnej produkcji.
Jest to sytuacja odwrotna, ni¿ w wielu basenach amerykañ-
skich, gdzie s³absze wyniki, ale jednak daj¹ce produkcjê,
wystêpuj¹ na rozleg³ym obszarze basenu, a sweet spots sta-
nowi¹ najlepsze, najbardziej produktywne ich elementy.

Metoda adaptacji odpowiednich technologii i przy-
stosowania ich do warunków O-S OZ. Firmy z sektora
poszukiwañ i eksploatacji gazu z ³upków prowadz¹ ca³y
czas „wyœcig technologiczny” dla zwiêkszenia procentu
zasobów technologicznie wydobywalnych oraz zmniejsze-
nia kosztów wydobycia gazu. Powinno byæ brane pod uwa-
gê znaczenie rozwoju technologii szczelinowania dla
zwiêkszenia produkcji z istniej¹cych („starych”) wierceñ
oraz technologii wielokrotnego szczelinowania w tym
samym otworze. Korzyœci jakie przynosi to z punktu
widzenia skali wydobycia – EUR (SCW) – przedstawione
s¹ na rycinie 9.

Denis McKee (wspó³pracownik Georga P. Mitchella,
prekursora szczelinowañ hydraulicznych i wierceñ hory-
zontalnych w ska³ach ³upkowych w USA), prezes zarz¹du
i specjalista z zakresu wierceñ i szczelinowañ amerykañ-
skiej firmy United Oilfield Services z siedzib¹ w Polsce,
ocenia (informacja ustna, 2012), ¿e dane geologiczne
dotycz¹ce ³upków upowa¿niaj¹ do optymizmu i wystêpo-
wania szansy na produkcjê komercyjn¹. Jego zdaniem
³upki w Polsce przypominaj¹ pod pewnymi wzglêdami
³upki Marcellus, a pod wzglêdem g³êbokoœci wystêpowa-

nia ³upki Haynesville w pó³nocnym Teksasie i pó³nocnej
Luizjanie. Firma United Oilfield Services przywioz³a do
Polski najlepsze doœwiadczenia amerykañskie z zakresu
szczelinowañ ska³ ³upkowych, sprzêt przystosowany do
du¿ych g³êbokoœci i technologiê dostosowan¹ do rozpo-
znanych do tej pory warunków z³o¿owych w ordowic-
ko-sylurskich ³upkach w Polsce. Zdaniem Denisa McKee
firmy i innych specjalistów amerykañskich z bran¿y poszu-
kiwañ gazu w ³upkach w Polsce, nieodzowne jest odwier-
cenie co najmniej setek otworów ze szczelinowaniem w
przewadze w odcinkach pionowych. Tak¹ metodê stoso-
wano i stosuje siê w basenach amerykañskich na etapie
poszukiwañ i rozpoznania wystêpowania i zasobów gazu w
³upkach.

Kluczem jest nie tylko samo wydobycie gazu z ³upków,
ale zwiêkszenie jego efektywnoœci (procentu odzyskania)
dla osi¹gniêcia celu komercyjnego. W analizie dotycz¹cej
oszacowania zasobów gazu technicznie wydobywalnego –
TRR (Technically Recoverable Resources) powinno siê
mo¿e wprowadziæ wspó³czynnik innowacyjnoœci techno-
logicznej. Podobne podejœcie zastosowali Weijermars &
Van der Linden (2012), wprowadzaj¹c do ekonomicznej
oceny wydobycia gazu wspó³czynnik technologiczny – TF
(Technology Factor).

WNIOSKI I ZALECENIA
DOTYCZ¥CE PRZYSZ£YCH OSZACOWAÑ

ZASOBÓW GAZU W £UPKACH

Proponujemy, ¿eby w przysz³ym oszacowaniu nie
powtarzaæ wprost metodyki raportu PIG z 2012 r. z
uwzglêdnieniem nowych danych. Raport ten bêdzie mia³
czêœciowo zmienione liczby dotycz¹ce oszacowania
wydobywalnych (technicznie) zasobów gazu w skali base-
nu, potwierdzaj¹c tylko opinie, ¿e „gaz jest”. Sugerujemy,
¿eby niepewnoœæ takiego oszacowania zmniejszyæ poprzez
jego rozdzielenie na mniejsze jednostki terytorialne o wiê-
kszym i mniejszym wspó³czynniku niepewnoœci oszaco-
wania zasobów gazu.
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Ryc. 9. Przyk³ad wzrostu EUR obliczonego dla wierceñ na z³o¿u
Barnett, w których wykonano jeden zestaw szczelinowañ (1240
otworów), powtórzono szczelinownia (156 otworów) oraz wy-
konano szczelinowania po raz trzeci (21) (wg Charpentiera &
Cooka, 2010b; Open-File Report 2010-1309)
Fig. 9. Example of EUR increase calculated for the Barnett field
wells for which a single completion (1,240), dual completion
(156), and triple completion (21) were made (after Charpentier &
Cook, 2010b; Open-File Report 2010-1309)



Proponujemy te¿, aby przysz³e oszacowanie zasobów
gazu z ³upków w Polsce zosta³o wykonane oddzielnie dla
piêciu zaproponowanych jednostek regionalnych (Assessment

Units) oraz ¿eby w ka¿dej jednostce zosta³ oddzielnie osza-
cowany potencja³ ³upków z udzia³em sweet spots i bez
udzia³u sweet spots. Pozwoli to w przysz³oœci wyznaczyæ
bardziej dok³adne jednostki oszacowania z odrzuceniem
obszarów z brakiem wyraŸnego potencja³u z³o¿owego.

Uwa¿amy ponadto, ¿e warto bêdzie dla ka¿dej z tych
jednostek terytorialnych wyznaczyæ oddzielnie zak³adane
EUR (SCW) z podkreœleniem udzia³u wspó³czynnika
prawdopodobieñstwa (sukcesu).

Dodatkowo, s³uszne by by³o stworzenie modelowego
AU wokó³ ju¿ istniej¹cych wierceñ zarówno z testami pro-
dukcji, jak i bez (starsze wiercenia) (hypothetical or poorly

explored AU).
Oszacowanie wydobywalnych technicznie zasobów

gazu z ³upków mo¿e byæ równie¿ rozwa¿ane dla jednostek
(AU) bêd¹cych obecnymi lub przysz³ymi (przeznaczony-
mi na przetarg) obszarami koncesji poszukiwawczych.
Mog³oby to u³atwiæ organowi koncesyjnemu okreœlenie
wartoœci koncesji i wyznaczenie obszaru z³o¿owego w
przypadku uzyskania produkcji i przyznania koncesji na
wydobywanie.

W przypadku tzw. ci¹g³ych z³ó¿ wêglowodorów (Con-

tinuous Petroleum Resources) administracyjne wyznacza-
nie obszaru z³o¿a wêglowodorów, na wczesnym etapie
rozpoznania, mija siê z celem, gdy¿ ca³y obszar wystêpo-
wania ska³ ³upkowych (w przedziale np. okna gazowego)
jest potencjalnym z³o¿em. Proponujemy zdefiniowanie
z³o¿a jako obszaru o charakterze sweet spot, wyznaczone-
go i okonturowanego wieloma otworami rokuj¹cymi wie-
loletni¹ produkcjê (ekonomiczne EUR).
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