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Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pt/photos/cano-de-%C3%Algua-pressurizado-tubo-509871/, domena
publiczna.

Jak wiesz, do nieodnawialnych surowcow energetycznych zalicza sie torf, wegiel brunatny,
wegiel kamienny, rope naftowg, gaz ziemny, tupki bitumiczne i stuzace do produkcii
energii jadrowej rudy pierwiastkow promieniotworczych (uranu i toru). W tym e-materiale
dowiesz si¢ wiecej na temat gazu tupkowego i jego znaczenia energetycznego

w przysztosci dla Polski.

Twoje cele

e Wyjasnisz, czym sa tupki i gaz lupkowy.
e Omowisz metody wydobywania gazu tupkowego oraz wyjasnisz, gdzie znajduja si¢
jego najwieksze ztoza.

e Ocenisz, czy gaz lupkowy jest dla Polski przysztoSciowym Zrodlem energii.



Przeczytaj

Zloza mineralne to naturalne nagromadzenie kopalin w obrebie skorupy ziemskiej,
powstate w wyniku réoznorodnych procesoéw geologicznych. Istotny jest fakt, iz ztoze
wystepuje w takiejilosci i w takich warunkach ekonomicznych i geologicznych, ze jego
eksploatacja jest optacalna (tym rozni si¢ ztoze od zasobu).

Fupki to okreslnie odnoszace si¢ do grupy skat, ktore wykazujg sie dobrg tupkowatoscisg,
czyli zdolnoscig do mechanicznego rozwarstwiania si¢ na cienkie, rownolegte plytki.
Wsrod nich wymieniamy tupki osadowe wchodzace w sktad grupy skat osadowych oraz
tupki krystaliczne zaliczane do tupkow metamorficznych, nalezgcych do grupy skat
metamorficznych. Lupki odznaczajg sie wybitng foliacja, ktéra powoduje ich tatwos¢
dzielenia sie wzdluz rownoleglych powierzchni (z reguly ptaszczyzn) na cienkie plytki.
Zasadnicza réznica miedzy tupkami osadowymi a tupkami metamorficznymi polega na tym,
ze foliacja lupkoéw osadowych powstaje w skonsolidowanym osadzie bez zmiany sktadu
mineralnego, a jedynie przez przestrzenne ukierunkowanie sktadnikow. Lupki
metamorficzne natomiast moga by¢ wynikiem zmian mineralnych w skale poddane;j
wysokim ci$nieniom i temperaturom, umozliwiajgcym powstawanie i kierunkowe utozenie
nowo powstatych mineratow.

Gaz ziemny wystepuje w skatach macierzystych ery paleozoiczneji mezozoicznej. Jego
wydobycie rozpoczeto sie¢ wraz z koncem XIX w., a technologia wydobywcza na duzg skale
pojawita sie dopiero w latach 90. XX w. w USA. Obecnie tupki sg istotnym zrodtem gazu
ziemnego w tym kraju, duze ztoza znajduja si¢ takze w Azji, Australii oraz Kanadzie,

a w Europie najwieksze poktady gazu tupkowego znajdujg si¢ w Polsce.

Wydobycie gazu ze skaty wymaga jej perforacji. Poczatkowo wykorzystywano skaty, ktore
posiadajg naturalne szczeliny. Obecnie technologia pozwala na kruszenie tupkow, co
doprowadza do powstania sztucznych peknie¢ w miejscach przeprowadzania odwiertow.
W celu wydobycia tupkow tworzy sie odwierty kierunkowe o dtugosci ok. 3 km. Lupki sa
bogate w zawarto$¢ organiczng (od 0,5% do 25%) i sa skatami macierzystymi ropy naftowe;j,
ktore pod wpltywem procesow geologicznych, takich jak wysokie ciSnienie oraz
temperatura, przyczynity sie do przeksztatlcenia w gaz ziemny. Doktadne wydobycie gazu

z lupkoéw moze odbywac sie przez szczelinowanie hydrauliczne. Jest to metoda polegajaca
na rozsadzaniu skat i wtlaczaniu w powstate w ten sposob szczeliny duzej ilosci wody,
piasku i sSrodkow chemicznych. Wielu badaczy uwaza jednak, ze procesowi temu
towarzyszy¢ moze wyciek ptynu szczelinowego doprowadzajacy do skazenia wody i gleb.
Inny specjaliSci uwazaja, ze w gornej czesci odwiertu na wysokosci wod gruntowych Sciany
odwiertu sg zabezpieczane warstwg cementu i rur, w zwigzku z tym odwierty nie
doprowadzajg do skazenia. Wiercenia mimo to nadal produkuja uciazliwy hatas i wzmozony
ruch w okolicy odwiertu spowodowany transportem niezbednych narzedzi, technologii
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i dostaw wody. Ponadto odwiert ingeruje w krajobraz naturalny miejsca. Naukowcy zwracajg
uwage takze na duze prawdopodobienstwo mozliwosci wycieku metanu do atmosfery

i zuzycie do szczelinowania tysigcy metrow szeSciennych wody. Szczelinowanie niesie za
sobg duzo problemow, tak duze zuzycie wody zaburza stany jej zasoboéw naturalnych,
zanieczyszczona woda wyptywajaca z odwiertu nie moze zasila¢c wod powierzchniowych

z powodu ogromnego zanieczyszczenia, pozostatosci z wiercenia sg bardzo trudne do
utylizacji. Mimo wszystko wielu specjalistow stara sie rozwigza¢ problemy tej metody
wydobycia gazu, gdyz ztoza te maja duzy potencjat ekonomiczny i gospodarczy.

Potozenie zt6z gazu tupkowego na tle innych zt6z.
A - gaz konwencjonalny, B - warstwa nieprzepuszczalna, C - tupki bogate w gaz, D - gaz piaskowcowy, E -
ropa naftowa, F - konwencjonalny gaz, G - gaz w ztozach wegla, H - powierzchnia ziemi

Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:GasDepositDiagram.svg, domena publiczna.

Najwiekszymi producentami gazu tupkowego sg Stany Zjednoczone oraz Kanada. W latach
2000-2010 wydobycie gazu pochodzacego z tupkow wynosito srednio 51 mld m® w skali
roku.

W Polsce Panstwowy Instytut Geologiczny oszacowat ztoza na 346-768 mld m? , natomiast
tradycyjne ztoza zajmuja w kraju 145 mld m®. Pierwsze wydobycie gazu nastgpito w 2013
roku z odwiertu Lebien LE-2H niedaleko Leborka. Wydobyto testowo ok. 8 tys. m? gazu na
dobe, co bylo najlepszym rezultatem w Europie. Ztoze gazu lupkowego obejmuje 12%
powierzchni kraju (37 tys. km?) rozciagajac si¢ od basenu battyckiego przez basen podlaski
do basenu lubelskiego. Wedtug szacunkow basen battycki wykazuje si¢ najwieksza
optacalnoscig wydobycia.



ASPEKTY WYDOBYCIA GAZU tUPKOWEGO

POZYTYWNE

Produkcja gazu tupkowego uwalnia mniej
dwutlenku wegla niz wydobycie wegla
kamiennego

Redukcja emisji dwutlenku wegla bez
redukcji wielkosci produkowanej energii

Zmniejszenie zuzycia ropy naftowej i wegla

Zaspokojenie potrzeb na gaz naturalny w

przysztosci nawet na kilka wiekéw

Zmniejszenie cen ropy naftowej, wegla i

ogrzewania

Stabilizacja obecnej ceny gazu, przez to
. . 1 e

surowca
Demonopolizacja udziatu w $wiatowym
rynku dostaw gazu, pomniejszenie wptywow
takich paristw jak Rosja

NEGATYWNE

Wykorzystanie bardzo duzej ilosci wody, ktérej
ponownie nie da sig wykorzysta¢ w innym celu
niz szczelinowanie

Konieczno$¢ wybudowania infrastruktury
potrzebnej do wydobycia gazu i infrastruktury
umozliwiajgcej minimalizowanie negatywnych
skutkéw wydobycia

Wystepowanie w poblizu odwiertu szkodliwych
lotnych substancji

Osiadanie terenu zwigzane z wydobyciem gazu

Zniszczenie terenéw naturalnych podczas
poszukiwar gazu, jego eksploatacji i transportu
Wystepowanie gazu na obszarach chronionych
prawnie czesto prowadzi do naduzyé i zniszczen
naturalnych chronionych ekosysteméw

Nadmierne wystepowanie hatasu

Wozros paristw
gaz tupkowy z tytutu koncesji, podatkéw
itp.

Powstanie nowych miejsc pracy, aw
ztym spadek b b

Wszrost zamoznosci spofeczeristwa gmin, na
terenie kt6rych nastapi wydobycie

Inwestycja w lokalna infrastrukture, z
powodu jej wykorzystania przez powstate
zaktady wydobywcze

Wystep ie zanieczyszczen i odpaddw z
produkcji, ktére sa bardzo trudne w utylizacji

Wystepowanie mozliwosci zanieczyszczenia
gleb i wéd gruntowych

Zniszczenie potencjatu wielu turystycznych i
agroturystycznych miejscowosci przez hatas i
wzmozony ruch zwigzany z wydobyciem gazu

Wprowadzanie radykalnych zmian krajobrazu
majacych wptyw na turystyke danego obszaru

Stownik
foliacja

kierunkowe uporzadkowanie wewnetrznejbudowy skaty polegajace na rownolegtym
utozeniu w niej ptaskich i wydtuzonych ziaren mineralnych

Zrodto: Encyklopedia PWN, [online], dostepny w internecie: https: //encyklopedia.pwn.pl /haslo/foliacja;3901758.html

kruszenie hydrauliczne

inaczej szczelinowanie hydrauliczne, proces majacy na celu zwiekszenie wydajnosci
odwiertu

tupki metamorficzne

skaty metamorficzne powstate w warunkach metamorfizmu regionalnego, rzadziej
kontaktowego, skal magmowych (ortotupki) lub osadowych (paratupki),

a takze diaftorezy gnejsow, amfibolitow i in. skal metamorficznych

Zrodto: Encyklopedia PWN, [online], dostepny w internecie:

https: //encyklopedia.pwn.pl /haslo/lupki-krystaliczne;3935432.html

tupki osadowe

skaty osadowe odznaczajace sie wybitng foliacjg (dzigeki czemu dzielg sie na cienkie
ptytki) powstalg pod wptywem ciSnienia nadlegtych warstw skalnych, czesto ciSnienia
gorotworczego

Zrodto: Encyklopedia PWN, [online], dostepny w internecie:

https: //encyklopedia.pwn.pl /haslo/lupki-osadowe;3935435.html



odwiert

otwOr wiertniczy wykonany w gorotworze dla celow badawczych, poszukiwawczych,
dokumentacyjnych lub eksploatacyjnych

odwiert kierunkowy
odwiert charakteryzujacy si¢ zamierzonym skrzywieniem osi
perforacja

wykonanie otwor6éw w jakims$ materiale, ktore spelniaja rozne funkcje, np. utatwiaja
odrywanie, przesuwanie itp.



Film edukacyjny

Zapoznaj si¢ z filmem i wykonaj polecenia.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DOpvjvbaj
Gaz tupkowy - nasza przysztos¢?
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem: Gaz fupkowy - nasza przyszto$c?.

Polecenie 1

Omoéw jedna z metod pozyskiwania gazu tupkowego.

Polecenie 2

Przedstaw zalety i wady eksploatacji i spalania gazu tupkowego dla spoteczenstwa.

Polecenie 3

Omow przysztosé¢ gazownictwa tupkowego w Polsce.



https://zpe.gov.pl/a/DOpvjvbaj

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz poprawne dokornczenie zdania.

Wystepowanie bogatych tupkéw gazonosnych udokumentowano w nastepujacych
panstwach

() USA, Kanadzie, Australii, Polsce, Francji, Chinach.
Q Holandii, Ukrainie, Francji, Meksyku, Mauretanii, Wietnamie.
Q USA, Indiach, Kolumbii, Chile, Peru, Angoli.

() Polsce, Kanadzie, Brazylii, Indonezji, Japonii, Chinach.

Cwiczenie 2 @)

Wedtug niektorych szacunkéw geologéw polskie ztoza gazu tupkowego moga wynosic od
340 do 770 mid m®.

Oblicz, naile lat szacowana ilo$¢ gazu tupkowego pokrywataby krajowe zapotrzebowanie.

Zrédto: polskielupki.pl, [online], dostepny w internecie: https: /www.polskielupki.pl/artykul-gaz-lupkowy-w-

polsce/74129/zasoby-gazu-lupkowego-w-polsce (dostep 13.01.2022).

Cwiczenie 3 ®

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 4

Na podstawie tekstu wyjasnij, dlaczego wielkie, zagraniczne firmy wycofaty sie z dalszych
poszukiwan i eksploatacji gazu tupkowego w Polsce.

(( Amerykanie ocenili, ze w skatach tupkowych w Polsce moze znajdowaé
sie nawet 1,5-3 bln m® gazu. W 2011 r. do wyscigu o polskie tupki
staneli wszyscy najwieksi - krajowi giganci PGNiG oraz Orlen
i zagraniczni - amerykanskie Exxon Mobil, Conoco Phillips, Chevron,
wtoski Eni, Marathon, Talisman Energy, Lane Energy. Juz pierwsze
odwierty pokazaty, ze prognozy i oczekiwania sg zbyt optymistyczne.
Gaz byt, ale duzo gtebiej niz w USA (nawet do 5 km), a wiec bytby duzo
drozszy tak dla producentéw, jak i odbiorcow. tacznie firmy wykonaty
72 odwierty, z czego jedynie 25 z petnym szczelinowaniem. Zaczety
jedna po drugiej oddawac koncesje i wycofywac sie z Polski. Jako
ostatnia w grudniu 2017 r. dwie ostatnie koncesje na poszukiwania
i wiercenia zwrocita firma San Leon. Firmy przeniosty sie na Litwe
i Ukraine, gdzie takze gwattownie chciano uniezaleznic sie od gazu
z Rosji. Ale i tam sytuacja sie powtorzyta - silny lobbing rosyjski, duzo
trudniej dostepne ztoza i niekorzystne przepisy zastopowaty w catej
Europie zainteresowanie gazem tupkowym. A siedem-szesc lat temu
szukali go i Butgarzy, i Czesi, i Niemcy, i Brytyjczycy. Dzi$ wszyscy
importuja gaz z Rosji. Najlepiej na tupkach wyszli Estonczycy, znani
z oryginalnych i skutecznych rozwigzan. Ich narodowa firma
energetyczna Eesti Energia kupita amerykanska firme branzy tupkowe;.
Dzieki temu stali sie wtascicielami amerykanskich zt6z gazu i ropy
Z tupkoéw. [...] Dzisiaj na tupkowym placu boju pozostat jedynie PGNiG.

Zrodto: |. Trusewicz, Gaz tupkowy, czyli stracone ztudzenia, 17.10.2018, rp.pl, [online],
dostepny w internecie: http://www.rp.pl/100-lat-polskiej-gospodarki-ropa-naftowa-i-
gaz/180419853-Gaz-lupkowy-czyli-stracone-zludzenia.html (dostep 13.01.2022).



Cwiczenie 5

Podaj pozytywne skutki dla sSrodowiska naturalnego i gospodarki wynikajace z wydobycia
i spalania gazu tupkowego.




Cwiczenie 6 O

Wyjasnij, dlaczego ekolodzy i rolnicy protestuja przeciwko wydobywaniu gazu tupkowego
metoda szczelinowania hydraulicznego w Polsce. Skorzystaj z ponizszej ilustracji oraz innych
zrédet informaciji.

odwiert gazu tupkowego

Schemat zalegania zt6z gazu tupkowego i jego wydobycia metoda szczelinowa
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 7 O

Zrédto: oprac. M. Fuhrmann.



Cwiczenie 8 @

Uzasadnij, ze wydobycie gazu tupkowego zagraza catemu srodowisku przyrodniczemu oraz
wytworom dziatalnosci ludzkiej.

Cwiczenie 9 @
Ztoza gazu tupkowego na Swiecie
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autorki: Magdalena Fuhrmann

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Gaz tlupkowy - nasza przyszto$¢?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy, klasa II
Podstawa programowa

XI. Przemyst: czynniki lokalizacji, przemyst tradycyjny i zaawansowanych technologii,
deindustrializacja i reindustrializacja, struktura produkciji energii i bilans energetyczny,
zmiany wykorzystania poszczegoélnych zrodet energii, dylematy rozwoju energetyki
jadrowe;.

Uczen:

4) charakteryzuje zmiany w strukturze zuzycia energii, z uwzglednieniem podziatu na
zrodla odnawialne i nieodnawialne oraz porownuje strukture produkcji energii w Polsce ze
struktura w innych krajach w kontekscie bezpieczenstwa energetycznego.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji,

kompetencje matematyczne i w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

kompetencje cyfrowe,

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

e wyjasnia, czym jest gaz tupkowy,

 opisuje sposdb wydobycia gazu tupkowego,

e omawia znaczenie wydobycia gazu tupkowego w Polsce i perspektywy eksploataciji jego
ztoz.

Strategie nauczania: asocjacyjna

Metody i techniki nauczania: blended learning, IBSE



Formy pracy: praca indywidualna, praca w parach, praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne: e-materiat, komputer, projektor multimedialny, zeszyt

Materialy pomocnicze

Serwis informacyjny Panstwowej Stuzby Geologicznej: pgi.gov.pl, [online], dostepny
w internecie: https: //www.pgi.gov.pl/(dostep 13.01.2022).

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca

Nauczyciel przedstawia cele lekcii.

Faza realizacyjna

Nauczyciel rozmawia z uczniami na temat rodzaju paliw energetycznych i struktury
ich wykorzystania w Polsce. W dyskusji poruszone zostaja rowniez zagadnienia
dotyczace bezpieczenstwa energetycznego kraju.

Uczniowie w krotkiej dyskusji przypominaja sobie pochodzenie, rodzaje i budowe skat
osadowych.

Uczniowie zapoznajg si¢ z filmem edukacyjnym.

Uczniowie w parach zastanawiajg si¢ nad znaczeniem wydobycia gazu tupkowego
w Polsce oraz nad mozliwosciami jego eksploatowania.

Uczniowie prezentuja swoje przemyslenia na forum klasy i we wspolnej dyskusii
sprawdzaja poprawnos¢ przemyslen. Nauczyciel czuwa nad przebiegiem dyskusji.
Uczniowie podaja przyktady panstw, ktore z sukcesem rozwinety wydobycie gazu
lupkowego. Nauczyciel czuwa nad poprawnoscia wypowiedzi uczniow. W ramach
wspolnej klasowej dyskusji uczniowie omawiajg perspektywy eksploatacji zt6z gazu
tupkowego w Polsce.

Faza podsumowujaca

Przypomnienie celow lekcji

Podsumowanie wiedzy zaprezentowanej na lekcji poprzez rozwigzanie wskazanych
przez nauczyciela ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”

Utrwalenie najwazniejszych tresci, szczegolnie tych, ktore sprawiaty uczniom
najwiecej problemow podczas zajec.

Ocena pracy uczniow podczas lekciji.

Praca domowa

» Przygotowanie pracy pisemnejna temat roznic w uwarunkowaniach wydobycia gazu

lupkowego w Polsce i Stanach Zjednoczonych oraz wptywu tych réznic na



pozyskiwanie tego gazu w przysztosci oraz wpltywu na przysztos¢ energetyczng obu
krajow. Uczniowie mogg korzysta¢ z e-materiatu oraz dostepnych zrodet informacii.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

Film edukacyjny moze zosta¢ wykorzystany podczas zroznicowanych tematycznie lekcji
z dzialu dotyczacego energetyki (zakres podstawowy: XI. 4, XI. 5, XI. 6).



