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CZENI
NA
GAZIE

Wydobycie gazu
tupkowego rozpatruje sie
gtéwnie w kategoriach
przemystowych

i ekonomicznych.

Ale mozna na te kwestie
spojrze¢ takze naukowo.
W jakim celu?

Ny
0
-

L e

: R L

By’ B .1 I
e = 'ﬁi':"'

e

— il Al p——— o —
fm—r—

dr hab. Marek Jarosinski

Panstwowy Instytut Geologiczny
- Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa

rzez kilkana$cie ostatnich lat w USA i Kanadzie

rozwineta sie nowa wielka galaZ przemystu wy-
dobywczego: eksploatacja z16z tupkowych. W jej roz-
woj zainwestowano kilkaset miliardéw dolaréw. Efek-
tem byt lawinowy spadek cen gazu ziemnego i energii,
co wedlug wielu ekonomistow stato si¢ bodzcem dla
ozywienia pograzonej w marazmie po kryzysie ban-
kowym 2008 roku gospodarki USA.

Potraktowanie prawie nieprzepuszczalnych tup-
kow jako skaly ztozowej (zbiornikowej) tamato do-
tychczasowe dogmaty geologii naftowej. Totez nie
przypadkiem liderem takich eksperymentdw zostat
Wydobycie gazu tupkowego deweloper budowlany z Teksasu (cho¢ geolog z wy-

w Pennsylwanii ksztalcenia) George P. Mitchell. Wstawil sie on nie-
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zwyklym uporem, przez kilkanascie lat finansujac
drogie eksperymenty szczelinowania hydraulicznego
w glebokich otworach wiertniczych majace na celu
drobne skruszenie tupkéw, aby zmusi¢ je do oddania
resztek wygenerowanego metanu. Po wielu latach prob
z r6znymi plynami szczelinujgcymi eksperymenty za-
konczyty sie powodzeniem i od poczatku XXI wieku
tupki zaczety ,,produkowa¢” gaz w ilo$ciach komercyj-
nych. Z punktu widzenia uczonych bylo to zjawisko
niecodzienne, gdyz sukces nie byt efektem wdrozenia
przemystowego osiggnie¢ nowoczesnej nauki, a raczej
owocem fantazji ,szalonego” biznesmena. W Europie
byloby nie do pomyslenia, aby ktos taki zatlaczat pod
ziemie podejrzane substancje i kruszyt skaty z nieprze-
widywalnymi dla srodowiska skutkami.

Gdzie sie podziat nasz boom?

Niedawno byliémy réwniez $wiadkami boomu tup-
kowego w Polsce, gdzie na duzym obszarze wystepu-
ja tupki niewiele rézniace si¢ od tych eksploatowa-

nych w USA. Kariere w mediach zrobita prognoza
U.S. Energy Information Administration, wydana
w 2011 roku, przewidujaca wystepowanie w Polskich
tupkach 5,3 bln m* gazu - ilo$ci mogacej wystar-
czy¢ Polsce na kilkaset lat, uniezalezniajac nas od
gazu rosyjskiego. Te entuzjastyczne szacunki, nie-
podparte jednak analizg danych geologicznych (do
ktérych autorzy raportu nie mieli dostepu), staly
sie na dluzszy czas nie tylko pozywka dla mediéw,
ale réwniez natchnieniem do planowania podziatu
zyskow z produkcji dla politykow. Pierwsza analiza
oparta na realnych danych geologicznych, wykonana
w Panstwowym Instytucie Geologicznym w 2012 ro-
ku, zredukowala te prognozy kilkanascie razy. Tym-
czasem firmy, ktdre uzyskaly ponad 100 koncesji na
poszukiwanie gazu lupkowego na terenie Polski, wy-
wiercily 70 glebokich na kilka kilometréw otworéw
poszukiwawczych. W wigkszosci z nich stwierdzono
przyplyw gazu, jednak w ilosciach dalekich od pozio-
mu ekonomicznie optacalnego. Po kilku latach bez-
owocnych poszukiwan zagraniczne koncerny zaczely
opuszczaé nasz kraj, do czego przyczynil sie rowniez
spadek cen weglowodordw na $wiecie.

W takim kontekscie przemystowym w 2013 roku
ruszyt w Polsce program badawczy Blue Gas po$wie-
cony badaniom tupkéw gazonosnych, finansowany
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Kazdy
z realizowanych w nim projektow ma na czele lidera
przemystowego, udostepniajacego nieodplatnie do
badan dane z koncesji poszukiwawczych. Jak cenne
sa te dane, ilustruje koszt wykonania jednego otworu
poszukiwawczego (wraz ze szczelinowaniem w odcin-
ku poziomym), ktory w Polsce jest znacznie wyzszy
niz w USA i osiaga 100 mln zt. Informacje z otworéw
wiertniczych uzupelnione s3 zdjeciami sejsmicznymi
ukazujacymi obraz przestrzenny glebokiej struktury
basenu osadowego, ktéry stanowi dla geologéw na-
turalne laboratorium badan. Biorac pod uwage, ze
w poszczeg6lnych projektach analizowanych jest kil-
ka otwor6ow wiertniczych, tatwo sie domysli¢, ze koszt
pozyskania danych jest kilkadziesiat razy wiekszy od
naktadéw na ich analize. Taka jest specyfika ztozo-
wych badan geologicznych, ktére zwykle nie s3 moz-
liwe bez partnera przemystowego. Z drugiej za$ strony
warto$¢ danych dla partnera przemystowego jest tak
duza jak ilo$¢ i jakos¢ istotnych zlozowo informacji,
ktére uda sie z nich wydoby¢. Na tym polega syner-
gia miedzy naukowymi i przemystowymi partnerami
konsorcjow zaangazowanych w ten program. Interes
panstwa, wykladajacego na te badania z budzetu nauki
setki milionéw zlotych, moze za$ polegaé na spodzie-
wanych dochodach budzetowych z eksploatacji zt6z
lub co najmniej na solidnej weryfikacji rozbieznych
prognoz ztozowych. Dysponowanie realistyczng pro-
gnoza w tym zakresie jest istotne dla planowania stra-
tegii rozwoju sektora energetycznego. Na ile nadzieje
te zostang zrealizowane, dowiemy sie za pottora roku
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- po zakonczeniu projektéw Blue Gas, ja za$ chcialem
podzieli¢ sie kilkoma refleksjami zwigzanymi z reali-
zacjg kierowanych przeze mnie duzych projektoéw
badawczo-rozwojowych: ShaleMech i ShaleSeq (ang.
shale znaczy tupek) finansowanych w ramach Blue
Gas oraz z Norweskiego Mechanizmu Finansowego.

O, jest boom.
W badaniach rozwojowych

W przypadku projektu ShaleMech liderem przemysto-
wym jest Polskie Gérnictwo Naftowe i Gazownictwo
SA, aliderem naukowym jest zespdt z Panstwowego
Instytutu Geologicznego. Badania skoncentrowane sg
na analizie wlasciwosci mechanicznych i stanu obcia-
zenia in situ perspektywicznych formacji lupkowych.
Wiedze geomechaniczng wykorzystuje si¢ przy pro-
jektowaniu optymalnego zabiegu szczelinowania hy-
draulicznego, jak rowniez do prognozowania stabilno-
$ci $cian otwordw wiertniczych, ktérych awarie przy-
sparzajg operatorom koncesji wielomilionowych strat.

Warto$¢ danych dla partnera przemystowego
jest tak duza jak ilos¢ i jakos¢ istotnych
ztozowo informacji, ktére uda sie z nich
wydoby¢. Na tym polega synergia miedzy
naukowymi i przemystowymi partnerami
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Ostatecznie wyniki badan w projekcie ShaleMech
maja pomé6c PGNiIG w podjeciu racjonalnej - opar-
tej na wiedzy - decyzji o kontynuacji lub zaniechaniu
dalszych poszukiwan gazu w tupkach na posiadanych
koncesjach. Opracowanie duzej iloéci réznorodnych
danych z koncesji wymagato zbudowania szerokiego
konsorcjum wykonawcéw badan obejmujacego poza
liderem naukowym zespoly z Wydziatu Geologii Uni-
wersytetu Warszawskiego, z Instytutu Geofizyki PAN
oraz - spoza konsorcjum - z Instytutu Nafty i Gazu
oraz Uniwersytetu Wroctawskiego. Projekt jest w po-
towie realizacji, a koszt wykonania cato$ci badan sza-
cowany jest na 10 mln zl.

Ze wzgledu na niestabnace zainteresowanie ztoza-
mi lupkowymi na $wiecie z Norweskiego Mechanizmu
Finansowego udato nam sie uzyska¢ fundusze na reali-
zacje drugiego projektu — ShaleSeq, do ktorego dane
otworowe udostepnilo nam réwniez PGNiG. Badana
jest w nim opcja skltadowania w tupkach dwutlenku
wegla, ktorego nadmierna emisja jest odpowiedzialna
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za gwaltowne ocieplanie si¢ klimatu i wszelkie nega-
tywne zjawiska z tym zwigzane. CO, ma wia$ciwosci
sprzyjajace wigzaniu sie w przestrzeni porowej tup-
ku (adsorpcji), a zwlaszcza w zawartej w nim materii
organicznej, jak réwniez wykazuje zdolno$¢ do wy-
pierania ze zloza weglowodordw. Ta cecha jest wy-
korzystywana praktycznie do zwigkszenia produkeji
gazu lub ropy ze zt6z konwencjonalnych, ktéra kom-
pensuje wysokie koszty skladowania CO,. W zlozach
tupkowych ta technologia nie byla jeszcze stosowana
w praktyce, totez badania nasze maja charakter teo-
retyczny, a w wielu aspektach podstawowy - odno-
szg sie bowiem do uniwersalnych reakgji fizycznych
i chemicznych zachodzacych pod wptywem CO,. Ba-
dane s3 m.in. mechanizmy przenikania gazéw przez
ciasng przestrzen porowa tupku (dyfuzja), przeptywy
w obrebie szczelin podpartych substancja ziarnisty
oraz przeptywy, ktérym towarzysza reakcje chemicz-
ne zwigzane z zakwaszeniem osrodka skalnego przez
CO,. Staramy si¢, aby nasze modele teoretyczne byly
osadzone w realnym kontekscie geologicznym i w tym
celu badamy skfad mineralny i strukture przestrzeni
porowej w tupku gazonosnym. Przy okazji spraw-
dzamy, czy pojemno$¢ tupkéw moze by¢ znacza-
ca z punktu widzenia redukcji nadmiernych emisji
CO,. Ze wzgledéw technologicznych i ekonomicznych
warunkiem sktadowania CO, w prawie nieprzepusz-
czalnych tupkach jest wczesniejsza eksploatacja gazu
i zwigzana z nig obecnos¢ szczelin hydraulicznych
w zlozu. To przesadza, ze perspektywa sktadowania
w Polsce CO, w tupkach jest na razie odlegla i ak-
tualnie technologia ta nie stanowi konkurencji dla
wariantu skltadowania w naturalnych, porowatych
zbiornikach geologicznych wypelnionych solanka.
Nie obniza to jednak atrakcyjnosci paleozoicznych
tupkéw Pomorza jako naturalnego laboratorium ba-
dawczego. Projekt ShaleSeq o budzecie blisko 2 mln
euro wykonywany jest wspdlnie z partnerami norwe-
skimi z Uniwersytetu z Oslo oraz fizykami i geologami
z UW i UWr oraz inzynierami z Politechniki Slaskiej.
W sumie zaangazowanych jest ok. 30 wykonawcow
z 6 krajow europejskich.

Jest Swietnie,
ale nie beznadziejnie

W obu projektach fascynujaca jest ogromna rozpie-
tos¢ skali obiektow badan, obejmujaca 13 rzedow
wielkosci od angstremoéw (jednostka dlugosci réwna
10 ° m) - w przypadku analizy wigzan sorpcyjnych
i dyfuzji gazéw w ciasnej przestrzeni porowej, po ty-
sigce kilometréw - np. w przypadku modelowania
wplywu transgresji i regresji ladolodu w okresie zlodo-
wacen na odksztalcenia w ztozu. Pomiedzy tymi skraj-
noséciami znajdujg sie skale przestrzenne, w ktorych
prowadzone sa analizy ztozowe, réwniez wymagajace
skalowania parametréw w zaleznosci od rozwazanych
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procesow. Dobdr odpowiedniej skali analizy w o$rod-
ku anizotropowym i niejednorodnym jest bodajze
najtrudniejszym wyzwaniem, przed jakim stajemy.
Nasze badania maja skale w Polsce bezprecendenso-
wa zaréwno w praktyce przemystowej naszych firm,
jak ina uczelniach. Tak ryzykowne rozszerzenie ich
zakresu zainspirowane zostato mnogoscia pytan, na
ktore ciggle nie znamy odpowiedzi. Z tego powodu
zdecydowali$my sie¢ poczgtkowo testowac szeroki wa-
chlarz czynnikéw oddzialujacych na zloze, aby osta-
tecznie wyluskac¢ te, ktore majg kluczowe znaczenie
dla produkeji gazu lub skltadowania CO,. To wymu-
sifo zaangazowanie do realizacji interdyscyplinarnych
badan geologow, fizykéw, matematykéw, informa-
tykow z roznych instytucji. Dla tak zréznicowanego
zespolu wyzwaniem jest znalezienie wspdlnego jezyka
oraz utworzenie spojnej syntezy badan, ktére mozna
osiagna¢ tylko po opuszczeniu bezpiecznej niszy do-
tychczas uprawianej dyscypliny badan. Ze wzgledu
na ztozono$¢ zachodzacych w ztozu procesow synteza
analiz prowadzona jest zazwyczaj metodami nume-
rycznymi, do ktorych kody pisza wykonawcy projek-
tu. Wspdlnym jezykiem - w ktorym geolodzy bywaja
analfabetami - staje sie zatem matematyka.

Badania naukowe w zakresie geologii naftowej ma-
ja poteznego konkurenta w postaci firm serwisowych,
ktore wykonuja wiercenia, badania geofizyczne i inter-
pretuja wyniki pomiaréw dla koncernéw naftowych.
Budzety na badania i rozw6j w najwiekszych z nich
w dobrych okresach przekraczajg 1 mld (miliard!) do-
laréw rocznie. Ich doswiadczenie zwigzane z wyko-
nywaniem tysiecy otworow i interpretacji w ztozach
tupkowych sg nieporéwnywalne z tym, co mogg za-
oferowa¢ placowki naukowe, a zwlaszcza niedo$wiad-
czone polskie. Jaka zatem warto$¢ dodana oferujemy
w naszych projektach poza uczeniem sie i ewentualnie
przygotowywaniem nowoczesnych kadr dla przemy-
stu? Pytanie to jest tyle brutalne, co zasadne.

No to teraz szczerze

Hmm... szczerze? Nie wydaje sie, aby realizacja pro-
jektow Blue Gas doprowadzita do wynalezienia no-
wej technologii mogacej zawrocic¢ bieg historii ztoz
tupkowych w Polsce. Ale jednoczesnie w naszych
projektach znajdujemy wiele detali przemystowych
analiz wykonywanych réwniez przez firmy serwiso-
we, ktore mozna naszym zadaniem ulepszy¢, lepiej
skonfigurowa¢ lub doglebniej zinterpretowaé. Firmy
serwisowe pracuja szybko i standardowo. Utrzyma-
nie standardu jest wysoko cenione w sektorze nafto-
wym, gdyz odpowiedzi powinny by¢ jednoznaczne
i nie pozostawia¢ miejsca na dodatkowe interpreta-
cje. Oprogramowanie, jakim si¢ postuguja te firmy,
btyskawicznie integruje jak najwiekszg liczbe danych,
dlatego przy biezacej obstudze wiercen, gdzie decyzje
trzeba podejmowac szybko - sg bezkonkurencyjne.

Jednak z punktu widzenia precyzji tworzonych modeli
widzimy przestrzen dla dopracowania parametrow
obliczeniowych.

Nasze analizy s3 zatem przeciwienstwem prac wiel-
kiej konkurencji: sg niestandardowe, czasochlonne,
czesto nieefektywne — wpadamy w $lepe zautki ana-
liz, z ktérych czesto nic praktycznego nie wynika lub
odkrywamy dawno znane, cho¢ czesto ukryte algo-
rytmy. Jednym stowem, bladzimy tam, gdzie rodzi
sie nauka... Nie ma cudow, nauke i wiedze buduje
sie drobnymi acz konsekwentnymi krokami i nie ma
mozliwosci przeskoczenia z braku wiedzy i dowiad-
czenia wprost w innowacyjnos¢. Przeblyski wielkiego
odkrycia, jak skok Fortuny, zdarzaja sie niezmiernie
rzadko. Pietg achillesowa polskiej nauki (geologii) jest
niezdolno$¢ do tworzenia i utrzymania interdyscypli-
narnych zespoléw bez wzgledu na poziom naukowy,
jaki reprezentujg. Tak jest i w naszych projektach: po
3-letniej mozolnej budowie zespotow, kiedy wlasnie
osiggna one dojrzato$¢ badawczg - bedziemy musieli
sie rozwigza¢ i zamkng¢ w swoich niszach. A za pare
lat, gdy liderzy zdobeda kolejny PROJEKT, budowle
zaczniemy od nowa.

Czy to jest na zupe...
czy to na doktorat?

...jak w swojej ,,Balladzie o jezach” poetycko zapytat
Jak Krzysztof Kelus. Bez wzgledu na to, czy w Pol-
sce dojdzie do eksploatacji gazu tupkowego, wyni-
ki prowadzonych badan bedzie mozna wykorzystaé
w innych dziedzinach: do nowoczesnej eksploatacji
konwencjonalnych z16z weglowodoréw przez sklado-
wiska odpadéw i magazyny paliw ptynnych w glebo-
kich strukturach geologicznych lub w innowacyjnych
technologiach szczelinowania, ktére w wielu rejonach
$wiata ciggle znajduja sie w centrum zainteresowa-
nia. Od strony naukowej podejscie interdyscyplinar-
ne przyczyni si¢ do nadania analizom fizykow bar-
dziej praktycznego charakteru, a geologéw dozbroi
w bardziej zaawansowane narzedzia matematyczne
i informatyczne oraz szerzej uchyli okno na $wiat na-
uk o Ziemi w Polsce. Przy zyczliwym podejéciu firm
naftowych potencjalne rozczarowanie gazowym eldo-
rado mozna przynajmniej w czesci ostodzi¢ cichym
sukcesem naukowcow budujacych nowoczesne ze-
spoly badawcze, czesciowo finansowanych pieniedzmi
zagranicznego podatnika.

MAREK JAROSINSKI
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