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Jesli nie gaz z tupkow to co?

Gaz ziemny jest najczystszym ekologicznie zZrédtem energii sposrod wszystkich paliw kopalnych.
Cechuje go niska emisja gazoéw cieplarnianych, a takze brak niebezpiecznych odpadéw. Postep
technologii wydobycia i obnizenie jej kosztéw spowodowaly mozliwos$¢ siegniecia po nowe, pomijane
do tej pory zasoby gazu ziemnego: gaz Scisniety (tight gas), gaz z tupkow lub gaz tupkowy (shale gas)
oraz metan z poktadéw wegla (coal bed methane).

Gaz tupkowy (shale gas) to jeden z trzech rodzajow gazu ze z16z niekonwencjonalnych, uzyskiwany
z potozonych gteboko pod ziemia tupkéw osadowych. Skaty te cechuja sie niska przepuszczalnoscia,

dlatego gaz z lupkéw wymaga bardziej ztozonych i zaawansowanych technicznie metod wydobycia.

Technika wydobycia gazu tupkowego w uproszczeniu polega na wykonaniu poziomego odwiertu
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w skale lupkowej i wypemhieniu uzyskanej szczeliny mieszanka wody, piasku kwarcowego i dodatkéw
chemicznych, ktora, powodujac pekniecia w skatach, pozwala na wydostanie sie gazu.

Wedtug szacunkéw Energy Information Administration, wydobycie gazu tupkowego do 2030 roku
bedzie wynosito 7% swiatowej produkcji gazu ziemnego. Polska posiada bogate zasoby gazu
ziemnego w skatach tupkowych na Pomorzu, Mazowszu i Lubelszczyznie, ale tylko te o odpowiednich
wlasciwosciach moga by¢ wydobywane.

Tajemnica gazu z lupkow

Graptolit

Przed setkami milionéw lat, pomiedzy kambrem a karbonem, na Ziemi zyly graptolity - mate
zwierzeta zasiedlajace gorne partie otwartych morz i oceandéw. Organizmy te staly sie zrédiem
materii organicznej. Ich szczatki gromadzily sie wraz z drobnymi okruchami mineralnymi na dnie
zbiornikdw wodnych przez setki milionéw lat. Coraz gtebiej pogrzebana w ziemi wraz z kolejnymi
osadami, przykryta warstwa mutu, materia organiczna tworzyta skaty. Dzi§ w ciemnych, bogatych
w materie organiczna tupkach znalezé mozna pieknie zachowane skamieniatosci, np. witkowate
odciski graptolitéw, trylobity, matze.

Odcisk graptolitow

W warunkach beztlenowych, wysoka temperatura i wysokie ci$nienie zamieniaty it i mut w tupek,
skate nazwana tak przez jej naturalna tendencje do pekania (fupliwosci) wzdtuz réwnolegtych
powierzchni. Uwiezione w skale szczatki organiczne stopniowo rozktadatly sie i zamieniaty m.in.
W gaz ziemny.

Niezwykle popularne na kuli ziemskiej, tupki sa praktycznie nieprzepuszczalne - na powierzchni
ziemi dziela sie na ptlytki, ale juz kilometr pod nia swa struktura przypominaja beton.

POSZUKIWANIE



Strategia poszukiwania gazu z tupkéw posiada swoja specyfike i wymaga integracji réznych dziedzin
wiedzy i praktyki przemystu naftowego.

I i tne oy R
| B ER—

I 2in gars siemmege @ ——

[ hete ropy nahos w haphach [E'] sty

Jednym z pierwszych etapdéw procesu poszukiwania zt6z gazu sa prace sejsmiczne, ktére polegaja na
wystaniu w glab ziemi fal sejsmicznych, generowanych za pomoca zestawu specjalnych maszyn
samobieznych zwanych wibratorami. W duzym uproszczeniu przypomina to lekarskie badanie USG,
dzieki ktéremu zyskujemy wiedze o budowie geologicznej badanego obszaru. Fale sejsmiczne
odbijaja sie od granic warstw geologicznych. R6zne wlasnosci fizyczne skat sa powodem innych,
specyficznych dla poszczegdlnych ich rodzajow, zmian parametrow odbitych fal. Te fale rejestrowane
sa na powierzchni za pomoca uktadu pomiarowego, ktérego podstawowym elementem sg geofony.
Efektem prac sa przekroje geologiczne, ktore obrazuja gtebokos¢ zalegania, grubos¢ i utozenie
warstw geologicznych, w tym tych, w ktérych moga sie znajdowac pokltady gazu ziemnego. Badania
sejsmiczne sa bezpieczne dla ludzi, zwierzat i budynkdw. Uzycie bezinwazyjnego zrédta wzbudzania
fali sejsmicznej minimalizuje oddzialywanie na srodowisko, a dzieki precyzyjnej kontroli energii
wzbudzanych drgan, mozliwe jest prowadzenie prac w miastach, w bezposredniej bliskosci
budynkow. Badania takie nie maja rowniez wptywu na poziom i jakos¢ wdéd gruntowych.

Wykonanie badan geofizycznych w danym miejscu odbywa sie na podstawie uzyskanej koncesji na
poszukiwanie i rozpoznanie weglowodordéw i nie jest jednoznaczne z przysztym wydobyciem gazu
z tupkdw. Dopiero po udokumentowaniu przeprowadzonych prac i potwierdzeniu wystepowania gazu
z z tupkéw na skale przemystowa, wlasciciel koncesji na poszukiwanie moze sie stara¢ o przyznanie
i ma pierwszenstwo do uzyskania koncesji wydobywczej.Prowadzenie poszukiwan rozpoczyna sie od
wiercenia otworu w celu pozyskania materiatu geologicznego do badan i analiz oraz wykonania
odpowiednich testéw potwierdzajacych mozliwos¢ uzyskania przemystowego przyptywu gazu.
Kolejnym etapem jest wytypowanie najbardziej interesujacych poszukiwawczo poziomdw tak, aby
uzyskac¢ odpowiedzi na pytanie - czy jest mozliwos¢ oraz ekonomicznie uzasadniona optacalnosc¢
udostepnienia nowo odkrytego ztoza gazu tupkowego. Wiercenia horyzontalne (horizontal drilling).

W latach 60. XX wieku polski przemyst naftowy wykonywatl pionowe wiercenia o gtebokosci
3000-3500 m. Odwierty te dostarczyty juz wowczas wiedzy o obecnosci gazu w skatach tupkowych,
ale jego wydobycie nie byto mozliwe z powodu ograniczen technologicznych.



Poziome odwierty (horizontal drilling) zaczeto stosowaé na szeroka skale w latach 90. ubiegtego
wieku. Technika wiercenia horyzontalnego polega na poczatkowym wykonaniu pionowego otworu
wiertniczego, a nastepnie, po osiagnieciu odpowiedniej gtebokosci, zakrzywieniu i stopniowym
przejsciu do odcinka poziomego na odlegto$s¢ od jednego do ponad czterech kilometréw od
pionowego szybu. Zestaw wiertniczy zostaje wtedy wyposazony w specjalistyczne elementy
niezbedne do wykonania odwiertu poziomego i jednoczesnego prowadzenia pomiaréw aktualnej
pozycji swidra. Po wywierceniu odcinka poziomego do otworu wpuszczana jest kolumna rur
eksploatacyjnych, do ktérej ponownie wtlaczany jest zaczyn cementowy. Wypelnia on przestrzen
miedzy rura eksploatacyjna a skata, uszczelniajac ja.

Po zakonczeniu wiercenia wieza wiertnicza jest demontowana, a odwiert przygotowuje sie do
eksploatacji. Kolejnym etapem procesu jest perforacja dolnej czesci otworu, wykonywana za pomoca
tzw. perforatora. W wyniku pracy perforatora w rurach oktadzinowych, kamieniu cementowym oraz
skale powstaje siatka mikroszczelin i mikrospekan umozliwiajacych przeptyw gazu do otworu
eksploatacyjnego. Z uwagi na znaczna gtebokos¢, skutki perforacji nie sg odczuwalne na powierzchni.
Nie ma ona takze wplywu na warstwy skat zalegajace na mniejszych gtebokosciach.

Odwierty poziome nie wystarcza do efektywnej eksploatacji z16z gazu z tupkow. Aby gaz mdgt sie
wydoby¢ na powierzchnie skata tupkowa musi by¢ udrozniona poprzez zabieg szczelinowania
hydraulicznego.

Szczelinowanie hydrauliczne (ang. hydraulic fracture; hydroszczelinowanie, kruszenie hydrauliczne)
to proces technologiczny, ktérego celem jest zwiekszenie wydajnosci odwiertu poprzez wtloczenie
pod wysokim cisnieniem do znajdujacych sie gteboko pod ziemia warstw skat tupkowych wody
z dodatkami chemicznymi i piaskiem. Wpompowywana ciecz wciska sie pod wplywem cisnienia
w szczeliny, rozsadzajac je. Dla zapewnienia bezpieczenstwa, caly proces jest na biezaco
monitorowany. Woda wykorzystywana do procesu szczelinowania jest kupowana z sieci wodociagéw
gminnych, na podstawie umowy cywilno-prawnej lub pozwolenia wodno-prawnego w przypadku
wlasnego ujecia wod powierzchniowych.

Pod wpltywem hydroszczelinowania w skale tworza sie cieniutkie szczeliny, ktérych zamkniecie
uniemozliwiaja ziarnka piasku znajdujace sie w plynie szczelinujacym. Dzieki tym niewielkim
szczelinom gaz uwalnia sie ze skaty do otworu w sposob kontrolowany, a nastepnie na powierzchnie
ziemi. Ilo§¢ wykorzystywanej wody w procesie szczelinowania hydraulicznego nie ma destrukcyjnego
wplywu na zaburzenie rownowagi srodowiska naturalnego. Z szacunkéw Panstwowego Instytutu
Geologicznego wynika, ze roczne zuzycie wody podczas 200 zabiegéw szczelinowania w ciggu 4 lat,
stanowi ok. 1,3% ilosci wody wykorzystywanej przez zaktady przemystowe innego typu i wynosi ok.
0,6% lacznego rejestrowanego poboru wod podziemnych.

Proces perforacji i szczelinowania powtarza sie kilkakrotnie na poziomym odcinku odwiertu, a po
jego zakonczeniu rozpoczyna sie pozyskiwanie gazu wydobywajacego sie na powierzchnie. Ptyn
szczelinujacy

Typowy plyn szczelinujacy w 99,5% sktada sie z wody i piasku. Pozostate 0,5% stanowia dodatki
chemiczne, ktérych zadaniem jest usprawnienie procesu szczelinowania poprzez zmniejszanie tarcia,
utrzymanie neutralnego pH, zapobieganie korozji oraz hamowanie rozprzestrzeniania sie bakterii.
Sktad chemicznych dodatkow ptynu do szczelinowania moze sie rézni¢ w zaleznosci od zastosowanej
technologii i wtasciwosci skaty. Wiele z nich stosowanych jest w produkcji kosmetykow, srodkéw
czyszczacych i odkazajacych, dodatkéw do zywnosci oraz artykutéow uzywanych powszechnie
w gospodarstwie domowym. Do zabiegu szczelinowania w jednym poziomym otworze potrzeba ok.
15 000-20 000 m3 wody. Pamietajmy, ze od 20 do 40, a w niektorych przypadkach nawet do 60%
wody uzywanej do szczelinowania wraca w sposob kontrolowany na powierzchnie w czasie od kilku
dni do kilku tygodni i moze zosta¢ uzyta do ponownych zabiegéow. Odzyskany po szczelinowaniu ptyn



jest magazynowany w odizolowanym, szczelnym zbiorniku i moze by¢ wykorzystany ponownie do
zabiegu szczelinowania lub tez, po podczyszczeniu, juz w postaci scieku utylizowany badZz odpadu
zagospodarowany przez wyspecjalizowane firmy poza terenem wiertni w specjalnie do tego
przeznaczonym miejscu, np. w oczyszczalni Sciekdw. W Polsce zabiegi szczelinowania, oparte na
podobnych zasadach, wykorzystywane sa w eksploatacji zt6z ropy i gazu konwencjonalnego
w skatach piaskowcowych juz od 30 lat.

Proces szczelinowania hydraulicznego odbywa sie gleboko ponizej poziomu Zrédet wody pitne;j.
Uzytkowe poziomy wody w Polsce wystepuja na gtebokosci do okoto 200 m, natomiast warstwy
gazonosne dziela od warstw wodono$nych minimum 2 kilometry izolacji w postaci
nieprzepuszczalnych skat. Otwor wiertniczy posiada podwéjna warstwe izolacji ztozona z rur
oktadzinowych i cementu, co uniemozliwia przedostawanie sie plynow z odwiertu do warstw
wodonos$nych i skat otaczajacych.

Wydobycie gazu tupkowego

Pierwsze proby eksploatacji gazu tupkowego podejmowano w XIX wieku, ale z powodu braku
technologii zapewniajacej przeptyw gazu do odwiertu nie udato sie wykorzystac tego zrédta energii.
Przemystowe znaczenie gaz z tupkdéw zyskat dopiero w ostatnich latach. Dzieki dwém nowoczesnym
technikom: wierceniom poziomym oraz szczelinowaniu hydraulicznemu po odkryciu wielkiego pola
Barnett w amerykanskim Teksasie wydobycie rozwineto sie na ogromna skale 50 mld m3 (8%
wydobycia w Stanach Zjednoczonych w 2008 r.).

Jeszcze w latach 80. XX wieku na ogromnych obszarach amerykanskich pél wydobywczych wiertnie
znajdowaly sie w odlegtosci nawet 1-2 kilometréw. Wraz z rozwojem technologii udoskonalono
i zmniejszono skale oddzialywania wiercen i dzi$ zamiast kilkunastu wiertni na ztozu montuje sie
tylko jedna. Zastosowanie nowoczesnej technologii wydobycia gazu pozwala na obnizenie kosztéw
eksploatacji, ale dopiero po wykonaniu odwiertéw poszukiwawczych, analizie prébek i testach
efektywnosci zt6z mozna wycenic¢ optacalnosé wydobycia gazu lupkowego. Trudnos¢ polega na tym,
ze moze by¢ ona r6zna nawet w obrebie jednego ztoza.

W Polsce wszystkie ztoza gazu tupkowego naleza do Skarbu Panstwa. Aby prowadzi¢ wydobycie
surowcow, firma naftowa musi najpierw operowac zgodnie z uzyskana koncesjg poszukiwawczg,
a nastepnie uzyska¢ z Ministerstwa Srodowiska koncesje wydobywcza, ktéra zostanie wydana tylko
wtedy, gdy spelnione zostana wszystkie warunki formalne, w tym réwniez dotyczace ekologicznego
wydobycia. Zgodnie z unijng dyrektywa weglowodorowa, okreslajaca zasady udzielania koncesji na
poszukiwanie i wydobycie weglowodoréw w panstwach cztonkowskich UE, koncesje wydobywcze
musza by¢ udzielane na podstawie przetargéw. Ministerstwo Srodowiska wydato 111 koncesji na
poszukiwanie gazu niekonwencjonalnego w Polsce, m.in. firmom: PGNiG, Lotos, Orlen Upstream,
Chevron, Marathon i Talisman Energy (stan na 1 paZzdziernika 2012 roku).

Udzielone w Polsce koncesje na poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z gazu lupkowego nie uprawniaja
do jego wydobywania. W przypadku odkrycia i udokumentowania niekonwencjonalnych z16z gazu
z lupkéw przedsiebiorca moze zlozy¢ do Ministra Srodowiska kolejny wniosek - o udzielenie koncesji
na wydobywanie tego surowca ze zloza. Organ koncesyjny prowadzi wowczas nowe, odrebne
postepowanie administracyjne, w trakcie ktoérego okresli odpowiednie warunki i zobowigzania
przysztego koncesjobiorcy.

Jest rozpoczyna sie wydobycie wylot odwiertu na powierzchni jest zabezpieczony gtowica
eksploatacyjna, ktora zapewnia petna szczelnos¢, a przez to bezpieczenstwo dla ludzi i Srodowiska.
Kolejny etap to budowa instalacji do oczyszczania i osuszania gazu oraz rurociagu taczacego otwor



z siecia przesytowa, ktdry prowadzony jest pod ziemig. Czysty gaz ziemny za posrednictwem systemu
gazociagéw przesytowych i dystrybucyjnych dociera do koncowych odbiorcéw - gospodarstw
domowych, firm i zakladéw przemystowych.

Jesli nie rozpocznie sie eksploatacji, teren odwiertu podlega catkowitej rekultywacji, uwzgledniajacej
odtworzenie pierwotnej jego rzezby i uregulowanie stosunkéw wodnych. Humus zgromadzony
w postaci waldw okalajacych obszar wiertni jest rozplantowywany, a nastepnie dokonuje sie
rekultywacji agrotechnicznej, ktéra polega na zebraniu i wywiezieniu plyt i gruzu, nawozeniu,
wykonaniu orki, bronowaniu i zasiewie roslin. Rowniez w przypadku rozpoczecia eksploatacji teren
wokot wydzielonego i zabezpieczonego obszaru w takim samym stopniu poddany jest rekultywagji.
Dotychczasowe doswiadczenia wskazuja na to, ze aktywny osrodek zbioru gazu nie stanowi
znaczacej ingerencji w krajobraz, poniewaz jego powierzchnia w zaleznosci od wykonanej
infrastruktury przesytowej, moze wynie$s¢ ok 500 m2 lub nawet ograniczy¢ sie do powierzchni
matego przydomowego ogrddka. Kopalnia gazu jest prawie niewidoczna, nieuciazliwa i stanowi taki
sam element krajobrazu, jak sklep lub mata stacja benzynowa.

Obecnie najwieksze wydobycie gazu tupkowego ma miejsce w USA. Rozpoczecie wydobycia gazu
z tupkéw w Polsce planowane jest na lata 2014-2015 i da szanse stworzenia nowych miejsc pracy,
zapewni rozw0dj infrastruktury i moze pozytywnie wptynac¢ na PKB kraju.

Wiecej informacji na temat amerykanskiego wydobycia gazu z tupkéw i ,tupkowej rewolucji” znalez¢
mozna w sekcji Gaz z tupkéw na sSwiecie w zakladce Strefa Wiedzy. Zachecamy réwniez do
zapoznania sie z Raportem Instytutu Kosciuszki zamieszczonym w sekcji Raporty.

RODZAJE GAZU I JEGO WYKORZYSTANIE

Gaz ziemny dzieli sie zwykle na dwie kategorie: pozyskiwany ze zt6z konwencjonalnych
i niekonwencjonalnych. R6znica wynika gtéwnie z innej struktury geologicznej zt6z oraz sposobu ich
wydobycia. Szacuje sie, ze w 2030 r. gaz ziemny zastapi wegiel na pozycji drugiego najczesciej
uzywanego na Swiecie zrodla energii.

Gaz ze 716z konwencjonalnych pochodzi gtéwnie ze skat o wysokiej przepuszczalnosci. Wydobywany
jest za pomoca "tradycyjnych" technologii wiercen pionowych. Wieksza czes¢ gazu produkowanego
obecnie na swiecie pochodzi z zasobéw konwencjonalnych, a jego wydobycie jest dos¢ proste i tanie.
Gaz ze z16z niekonwencjonalnych znajduje sie w skatach o dos¢ niskiej przepuszczalnosci, dlatego
nie moze by¢ wydobywany w taki sam sposob jak gaz ze z16z konwencjonalnych.

Gaz ziemny (blekitne paliwo) to mieszanka weglowodoréw gazowych (etan, metan, propan),
weglowodorow cieklych oraz pewnych ilosci dwutlenku wegla, azotu, wodoru, siarkowodoru i gazow
szlachetnych (argon, hel). Zawartos¢ sktadnikéw jest zmienna i zalezy od miejsca wydobycia, jednak
gléwnym skladnikiem stanowiacym ponad 90% gazu ziemnego jest zawsze metan (CH4). Tworzy sie
przez miliony lat w wyniku beztlenowego rozktadu substancji organicznych w wolnych poktadach
wypelniajacych przestrzenie skorupy ziemskiej. Poktady gazu ziemnego wystepuja samodzielnie lub
towarzysza ztozom ropy naftowej lub wegla kamiennego.



skala nieprrepuszczaina

GAZ Z EUPKOW NA SWIECIE

Gaz z lupkow w Europie

Europa to drugi najwiekszy rynek gazu ziemnego na Swiecie. Niestety w poréwnaniu z innymi
kontynentami ma daleko mniejsze zasoby gazu z lupkéw. Laczne szacunkowe zasoby tego surowca,
wynoszace 15,5 bln m3, mogtyby pokryé zuzycie gazu w Europie przez okoto 30 lat. Gdyby gaz
z tupkéw pokrywal Y2 europejskiego zuzycia gazu, starczytoby go na ponad 100 lat.

Polska, Francja i Norwegia to kraje o najwiekszym potencjale wystepowania gazu z tupkoéw. Ztoza
tego gazu zidentyfikowane zostaly rowniez w Niemczech, Danii, Holandii, Szwecji, Wielkiej Brytanii,
Ukrainie, Rumunii, Bulgarii i na Wegrzech, a takze w Turcji.

Wydobycie gazu tupkowego moze zwiekszy¢ niezaleznos¢ energetyczng Europy. W wielu krajach
prowadzone sa juz prace poszukiwawcze, ale musi uptynac jeszcze kilka lat, zanim poznamy
rzeczywisty potencjat tego surowca. W 2009 roku Unia Europejska uruchomita miedzynarodowy
program badan nad gazem z tupkéw Gas Shales in Europe (GASH), w ramach ktérego powstaje
europejska baza danych o tupkach gazonosnych - European Black Shale Database (EBSD). Celem
programu jest oszacowanie wielkosci zasobéw geologicznych i podatnosci skat na szczelinowanie, jak
rowniez analiza Srodowiskowych uwarunkowan eksploatacji gazu z tupkow.

Gaz z lupkow w USA

Obszary, na ktérych wystepuja ztoza gazu tupkowego w Ameryce Poinocnej, pokrywaja tereny
wiekszosci standw USA. Przez dziesigtki lat amerykanskie koncerny nie mialy odpowiednich
technologii do eksploatacji gazu z tupkow. Na poczatku lat 80. XX wieku teksanski inzynier George T.
Mitchell zaczat z powodzeniem stosowa¢ metode szczelinowania hydraulicznego tupkéw o niskiej
przepuszczalnosci. Technologia ta zostala opatentowana przez zatozona przez niego firme Mitchell
Energy Development. W 2000 roku Devon Energy Corporation po przejeciu firmy Mitchella potaczyta
technike szczelinowania hydraulicznego z wierceniem horyzontalnym, co pozwolito na uwolnienie
wiekszej ilosci gazu przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw wydobycia.

Gaz tupkowy okrzyknieto ,rewolucja”. Raport Colorado School of Mines z lipca 2009 roku podaje, ze
jego zasoby w USA wynosza az 17 bln m3. Obecnie szacuje sie, ze te zasoby siegaja 24,1 bln m3.
Wykorzystanie nowych technologii wydobycia gazu z lupkéw pozwala na zaspokojenie coraz wiekszej
czesci zapotrzebowania tego kraju na energie za pomoca wtasnych zrédet.

Tempo wydobycia gazu tupkowego w USA w latach 2007-08 wzrosto az 0 70%. W maju 2008 roku na
terenie tego kraju znajdowato sie juz 519 urzadzen wiertniczych, podczas gdy pod koniec lat 90. XX



wieku zaledwie 40.

Najbardziej intensywne prace sa obecnie prowadzone na terenie Fort Worth Barnett, Fayetteville,
Antrim, Arkoma Woodford, Bakken i Haynesville. Najwiecej gazu tupkowego wydobywa sie
w regionie Barnett Shale w Teksasie.

W 2009 r. USA staly sie najwiekszym swiatowym producentem gazu ziemnego - wydobyto wowczas
598,37 mld m3 gazu ziemnego, co stanowi wzrost o 3,9%. w stosunku do roku poprzedniego, kiedy
bylo to 576,95 mld m3. Rosnace wydobycie gazu ziemnego z tupkéw sprawito, ze jego ceny spadly za
oceanem do najnizszego poziomu od dziesieciu lat. Cena 1000 m3 tego surowca na amerykanskiej
gieldzie gazowej Henry Hub wynosi obecnie 72 dol. (dla poréwnania: 550 dol. kosztuje 1000 m3 gazu
importowanego przez Polske z Rosji).

Gaz z samych hupkow pokrywa okoto 14% catkowitej produkcji gazu ziemnego w Stanach
Zjednoczonych, a jego dostawy moga by¢ kierowane do Europy i innych czesci $wiata.

Gaz z lupkow w innych czesciach swiata

Wedtug raportu Amerykanskiej Agencji Informacji ds. Energii (EIA) oraz Advanced Research
Institute (ARI), najwieksze na swiecie zasoby gazu tupkowego wystepuja w Chinach i wynosza okoto
36 bln m3. Znaczace zasoby gazu z tupkéw znajduja sie w Kanadzie (11 bln m3). Na tyle samo
szacuje sie wielko$¢ zasobow gazu tupkowego w Australii.

Kolejnym kontynentem bogatym w zloza gazu tupkowego jest Ameryka Potudniowa. Za kraje
posiadajace znaczne zasoby tego surowca uchodza Argentyna (okoto 22 bln m3), Meksyk (okoto 20
bln m3), Brazylia (ok. 6,4 bln m3), a takze Chile, Paragwaj i Boliwia.

Raport EIA i ARI donosi réwniez o duzych zasobach gazu tupkowego w Afryce, w szczegdlnosci
w RPA (13,7 bln m3) oraz w Libii (8,2 bln m3) i Algierii (6,5 bln m3).

JESLI NIE GAZ Z LtUPKOW TO CO - ALTERNATYWY?

Zasoby naturalnych surowcéw energetycznych sa ograniczone. W Polsce, w okresie najblizszych
kilkunastu lat, przewiduje sie podwojenie zapotrzebowania na energie. Obecne potrzeby
energetyczne Polakdw zaspokajane sa gtdéwnie za pomoca wegla - w ok. 55% z wegla kamiennego,
w ok. 35% z wegla brunatnego. Pozostate 10% przypada na energie z gazu, wody, wiatru, stonca
i biomasy.

World Energy Council (Swiatowa Rada Energii) ocenia, Ze globalne zasoby wegla kamiennego przy
aktualnym poziomie produkcji wystarcza na okoto 150 lat (zrédio: Survey of Energy Resources
2007). Poszukiwania alternatywnych zZrédet energii prowadzone sa na calym swiecie.

Gospodarka globalna bedzie sie przestawiac z energii opartej na weglu kamiennym na inne zrédta
energii w zroznicowanym miedzy krajami tempie, ktére uzaleznione jest od ich ogdlnego poziomu
rozwoju i mozliwosci finansowych oraz postepu w dziedzinie technologii energetycznych. Polska
bedzie réwniez uczestniczy¢ w tym procesie - nie tylko jako kraj nalezacy do Unii Europejskiej,
poddany wspdlnotowemu rezimowi regulacji energetycznych, ale réwniez jako sygnatariusz
postanowien protokotu z Kioto z 1997 roku.

Protokét z Kioto, jeden z najwazniejszych miedzynarodowych instrumentéw prawnych majacych na
celu walke ze zmianami klimatu, zawiera zobowiazania panstw uprzemystowionych do ograniczenia
emisji gazow cieplarnianych odpowiedzialnych za globalne ocieplenie o co najmniej 5% w latach
2008-2012 w stosunku do poziomu z 1990 roku. Polska ratyfikowata Protokét z Kioto 13 grudnia
2002 roku. Nasz kraj emituje 3% gazow cieplarnianych w skali Swiatowej (dla poréwnania: Francja -
2,7%, Niemcy - 7,4%, Rosja - 17,4%).



W marcu 2012 roku Parlament Europejski gtosowat za sprawozdaniem dotyczacym unijnej polityki
ograniczania emisji CO2. Przyjety dokument wyraza poparcie Parlamentu dla Planu dziatania na
rzecz wprowadzenia konkurencyjnej gospodarki opartej na technologiach niskoemisyjnych do 2050
roku.

Komisja Europejska rozwaza nowe sposoby ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych do potowy XXI
wieku nawet 0 80—95%, cho¢ niektére panstwa czlonkowskie, w tym Polska, sprzeciwiaja sie tej
polityce z obawy przed kosztami. Polska elektroenergetyka posiada mozliwosci redukcji emisji CO2,
zwigzane sg one jednak z trudna do zrealizowania w krétkim czasie dekarbonizacja gospodarki.

Réznym sposobom wytwarzania energii elektrycznej towarzysza rézne ilosci emitowanego do
atmosfery CO2

Konwencjonalne elektrownie, a zwlaszcza weglowe, wykorzystuja energie paliwa w sposob
wyjatkowo nieefektywny. W energie elektryczna zamieniana jest zazwyczaj tylko 1/3 energii
pochodzacej z paliwa, reszta natomiast w postaci ciepta podgrzewa atmosfere. Z paliw kopalnych
tylko gaz jest najczystszym zrédiem energii, zaréwno pod wzgledem emisji CO2, jak i innych
substancji (siarka, pyl, metale ciezkie i in.). Wyprodukowanie 1kWh energii z wegla to emisja 1kg
C02, dla gazu - ponizej 40 dkg CO2. Co istotne, znaczaca emisja CO2 moze towarzyszy¢ budowie
hydroelektrowni i produkcji paneli stonecznych.

Efektywnosc¢ energetyczna

Zapotrzebowanie na energie rosnie szybciej niz podaz. Wymusza to bardziej efektywne wytwarzanie,
dostarczanie i wykorzystywanie energii. Efektywnos$¢ energetyczng mozna skutecznie zwiekszy¢
dzieki m.in. modernizacji sieci dostawczej i wiekszemu zrdznicowaniu technologii wytwarzania
energii. Samo zwiekszenie efektywnosci po stronie odbiorcéw, przy wykorzystaniu juz istniejacych
technologii, pozwolitoby swiatu funkcjonowac réwnie wygodnie jak dotychczas, przy zuzyciu energii
mniejszym az o 30%.

Ochrona srodowiska i odnawialne Zrdédta energii stanowia istotne elementy strategii lizbonskiej,
ktora wyznacza obszary priorytetowe dla polityki spdjnosci Unii Europejskiej. Zgodnie z propozycja
nowej wieloletniej perspektywy finansowej UE na lata 2014-2020, okoto 17 mld euro zostanie
przeznaczonych w ramach polityki spdjnosci na inwestycje w poprawe efektywnosci energetycznej
oraz rozwoj odnawialnych Zrodel energii.

We wrzesniu 2012 roku Parlament Europejski przyjat dyrektywe w sprawie efektywnosci
energetycznej, ktéra wprowadza obowiazek wdrozenia dziatan zapewniajacych oszczedne
gospodarowanie energia, w tym modernizacje budynkéw administracji publicznej, lepsze
gospodarowanie energiag przez jej dystrybutoréow i dostawcéw oraz obowiazkowe audyty
energetyczne dla duzych firm.

Polska ustawa o efektywnosci energetycznej z kwietnia 2012 roku ustala krajowy cel oszczednego
gospodarowania energia na poziomie 9% do 2016 roku. Ustawa ta ma umozliwi¢ poprawe
wykorzystania energii oraz promowaé¢ innowacyjne technologie, ktére zmniejszaja szkodliwe
oddziatywanie sektora energetycznego na srodowisko.

Energetyka weglowa
Wegiel kamienny i brunatny to gtdwne paliwo polskich elektrowni. Elektrownia weglowa o mocy

1000 MWe zuzywa rocznie okoto 3 miliondw ton paliwa (w zaleznosci od rodzaju wegla). Tymczasem
az w potowie polskich kopalni wegla kamiennego za 15 lat skonicza sie ztoza.



Dominujaca w Polsce energetyka weglowa, przy maksymalnym wykorzystaniu polskich zt6z wegla
kamiennego i brunatnego, nie jest w stanie w petni pokry¢ zapotrzebowania na energie elektryczna.
Dodatkowo, rozmieszczenie elektrowni weglowych nie odpowiada w peini zapotrzebowaniu na
energie, co powoduje koniecznos¢ jej przesytania i zwigzane z tym straty energii, ktére wynosza ok.
10%.

Elektrownie opalane weglem wywotuja szkody ekologiczne w srodowisku - zanieczyszczenia
dwutlenkiem wegla, zwiazkami siarki oraz radioaktywnym uranem i torem, ktére wchodza w sktad
wegla i sa uwalniane w trakcie jego spalania, powoduja choroby u ludzi i zwierzat, niszczenie
roslinnosci, gleby, a nawet budowli.

Tylko 30% wyprodukowanej w Unii Europejskiej energii elektrycznej pochodzi z wegla. W ostatniej
dekadzie wiecej elektrowni weglowych zamknieto niz uruchomiono. Swiatowe trendy oraz obecno$é
Polski w Unii Europejskiej powoduja koniecznos¢ zmiany miksu energetycznego, co oznacza
stopniowe zastepowanie w elektrowniach wegla innymi paliwami i wprowadzanie nowoczesnych
technologii przyjaznych srodowisku.

Pierwsza elektrownia jadrowa powstata w 1954 roku w Obinsku (dzisiejsza Rosja).
Pierwszoplanowym celem jej budowy bylo wzbogacanie uranu wykorzystywanego do produkcji broni
atomowej. W latach 70. XX wieku na swiecie zaczeto gwattownie przybywac blokéw energetycznych
z reaktorami jadrowymi. W 2009 roku w 30 krajach swiata dziatato juz 435 reaktoréw jadrowych,
o catkowitej zainstalowanej mocy 373 GWe. Najwiecej reaktoréw jadrowych dziata w USA, Francji,
Japonii, Wielkiej Brytanii i Rosji. W Unii Europejskiej z elektrowni jadrowych pochodzi az 1/3
wyprodukowanej energii.

Polska nie posiada jeszcze zadnej elektrowni jadrowej. W odlegtosci do ok. 310 km od granic naszego
kraju jest czynnych 10 elektrowni jadrowych o tacznej elektrycznej mocy zainstalowanej brutto
wynoszacej ok. 17 GWe.

Swiatowe zasoby paliwa jadrowego sa w stanie pokry¢ rosnacy popyt istniejacych i nowo
budowanych elektrowni jadrowych. Wedtug raportu Uranium 2005 - Resources, Production and
Demand (Uran 2005 - Zrédta, produkcja i popyt) Organizacji Wspétpracy Gospodarczej i Rozwoju
(OECD), obecnie odkryte zasoby rudy uranu to 4,7 mln ton i wystarcza one na 85 lat.

Energetyka jadrowa jest stabilnym Zrodlem tanszej i czystej energii dla gospodarstw domowych
i sektora przemystowego. Wsrod zalet elektrowni jadrowych wymienia sie m.in. mozliwos¢
otrzymania duzej ilosci energii ze stosunkowo niewielkiej ilosci paliwa - 1 kg uranu réwnowazy okoto
3000 ton wegla. Co istotne, elektrownie jadrowe nie wytwarzaja gazow cieplarnianych i nie
uwalniajg do atmosfery zadnych zanieczyszczen. Wady to wysokie koszty specjalistycznych uktadéw
zabezpieczen, sktadowania wypalonego paliwa oraz budowy i rozbiérki reaktoréw jadrowych.

Energetyka odnawialna

Wedhug danych zawartych w raporcie BP ,Statistical Review of World Energy 2012” z czerwca 2012
roku, systematycznie z roku na rok zuzywamy coraz wiecej energii. W 2011 roku wzrosta produkcja
energii z wegla, ale zmalata ilo$¢ energii z atomu. Najintensywniej wykorzystywanym odnawialnym
zrodiem energii jest energia spadku wody, cho¢ w 2011 to niewiele ponad 6% sSwiatowego rynku
energetycznego. Pozostate odnawialne zrédta energii - energia stoneczna, energia wiatru, biomasy,
energia geotermalna - stanowily zaledwie jego 1,6%, ale odnotowaty wzrost w stosunku do 2010
roku az 0 17,7%.

Hydroelektrownie

Potezne zasoby wody na Ziemi - okoto 1,4 mld km3 - sa ogromnym zasobem energii. Wszelkiego



rodzaju ruchy wody moga byé wykorzystywane do napedzania wielkich turbin wodnych, a te
zamienia¢ prace mechaniczna na energie elektryczng. Wspdtczesna hydroenergetyka zajmuje sie
w gléwnej mierze wykorzystaniem wod o duzym natezeniu przepltywu i znacznej réznicy poziomow,
co uzyskiwane jest dzieki spietrzeniu gérnego poziomu wody.

Do lat 80. XX wieku uwazano, ze elektrownie wodne sa najmniej szkodliwe dla Srodowiska
naturalnego. Zamieniajac energie spadku wody w energie elektryczna, elektrownie wodne nie
emituja do atmosfery zadnych zanieczyszczen, a poziom emitowanego hatasu jest stosunkowo niski.
Niestety elektrownie wodne znaczaco zmieniaja ekosystem i krajobraz otoczenia. Obowiazek
stworzenia sztucznych zbiornikéw wigze sie z zalewaniem duzych terenéw woda, a co za tym idzie,
przesiedleniem ludzi mieszkajacych dotychczas w tym miejscu oraz prawdopodobnag zagtada
zyjacych zwierzat i roslin.

Najrzadsze na swiecie elektrownie ptywow pracuja dzieki przypltywom i odptywom morza badz
oceanu. Mozna je budowac tylko w kilku miejscach na swiecie (w Polsce to niemozliwe), a ich moc to
utamek tego, co jest w stanie wyprodukowac elektrownia weglowa.

Energia sloneczna

Promieniowanie stoneczne jest efektywnym zZrodtem energii, ktére w zaden sposob nie przyczynia sie
do degradacji srodowiska.

Do budowy elektrowni stonecznych wykorzystywane sa ogniwa fotowoltaiczne, nazywane tez
bateriami stonecznymi, ktére przeksztatcaja energie stonca w elektryczna. Jedno ogniwo nie jest
w stanie wyprodukowaé tadunku elektrycznego o duzej mocy, dlatego w elektrowniach stonecznych
trzeba korzystac z calych baterii takich ogniw fotowoltaicznych.

Elektrownie solarne zajmuja duze tereny i sprawdzaja sie w miejscach oddalonych od gtéwnych linii
energetycznych. Wada tego rozwigzania jest mata wydajnos$¢, sezonowos¢ i dobowosé
promieniowania stonecznego, a takze krétki okres magazynowania energii stonecznej (okoto 2 dni).

Energia wiatrowa

Wiatr jest jednym z najwiekszych Zrddet energii odnawialnej, ale obecna technologia wiatrowa nie
jest w stanie zastapi¢ konwencjonalnych elektrowni. Budowa sitowni wiatrowych wigze sie z duzymi
obciazeniami dla sieci, poniewaz niezbedna jest moc rezerwowa, zapewniajaca stabilno$¢ napiecia
pomimo wahan predkosci wiatru.

W Polsce najbardziej korzystne tereny do budowy elektrowni wiatrowych znajduja sie na péinocy,
natomiast najmniej na potudniu i wschodzie. Sitownie wiatrowe sprawdzaja sie w miejscach
oddalonych od gléwnych linii energetycznych, ale maja mata wydajnos¢. Do wad tego rozwiazania
naleza réwniez: emisja duzego halasu, niszczenie szlakéw migracyjnych ptakow, niekorzystna
zmiana naturalnego krajobrazu oraz zakldcenie biegu wiatréw, co moze przyczynia¢ sie do zmiany
klimatu nawet na skale kontynentalna.

Energia z biomasy

Biomasa to jedno z najstarszych i najpopularniejszych odnawialnych zrédet energii.

Naleza do niej wszystkie substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzecego ulegajace biodegradacji,
jak réwniez podatne na rozktad biologiczny frakcje odpadéw przemystowych i miejskich (Dyrektywa
2001/77/WE). Racjonalne spalanie biomasy uwazane jest za duzo bardziej korzystne dla Srodowiska
naturalnego niz spalanie paliw kopalnianych, gdyz nie powoduje wzrostu ilosci dwutlenku wegla
(biomasa charakteryzuje sie niewielka zawartoscia siarki).

Najczesciej spotykanym rodzajem biomasy w Polsce sa produkty drzewne (wiory, trociny, kora). Aby
pozyskiwac biomase, uprawia sie pewne rosliny - przyktadem jest wierzba energetyczna, ktorej
uprawa jest atrakcyjna ze wzgledu na korzystny klimat oraz doptaty unijne.



Energia geotermalna

Energia geotermalna - wewnetrzne ciepto Ziemi wystepujace w Zrodtach znajdujacych sie okoto 4-5
tysiecy metréow pod powierzchnia ziemi lub skatach z regionéw aktywnych sejsmicznie i wulkanicznie
- jest znana ludzkosci od starozytnosci. Na szeroka skala geotermia rozpowszechnita sie jednak
dopiero w XX wieku. Do produkcji energii elektrycznej nadaja sie wszystkie ztoza geotermalne,
ktorych temperatura przekracza 150° Celsjusza. Pozostate poktady moga by¢ wykorzystywane
wylacznie w cieptownictwie.

Niestety wraz z geotermalng energia na powierzchnie Ziemi wydobywa sie siarkowodoér, duze ilosci
dwutlenku wegla, sod, potas i roznego rodzaju chlorki. Wsréd wad elektrowni geotermalnych nalezy
rowniez wymieni¢ wysokie koszty budowy i eksploatacji.
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