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Ropa naffowa oraz gaz ziemny nalezq, obok wegla kamien-
nego, wegla brunatnego i torfu, do paliw kopalnych. Sg to
substancje powstate ze zwigzkdédw organicznych - weglo-
wodordw, wykorzystywane do pozyskiwania energii.

Ropa naftowa, nazywana czarnym ztotem lub olejem skal-
nym oraz btekitne paliwo, czyli gaz ziemny, to podstawowe
nosniki energii we wspdtczesnym $wiecie. Ich poszukiwania
i wydobycie zwigzane sq z najwiekszym sektorem gospo-
darki $wiatowej, jakim jest przemyst naftowy.

Ropa naftowa jest kopaling ciektq, mieszaning weglowo-
dordéw oraz niewielkiej domieszkiinnych zwiqzkdw. Poszcze-
gdlne pierwiastki wystepujg w zmiennych stosunkach pro-
centowych. Zwykle ropa sktada sie w 84-87% z wegla,
11-14% z wodoru, 0-6% z siarki oraz mniej niz w 1% z azotu,
tlenu, metaliisoli. Wystepuje razem z gazem ziemnym.

Ropa naffowa powstaje w wyniku biochemicznych i ter-
micznych przeobrazeh materii organicznej pochodzgcej
ze szczqtkdw organizmdw roslinnych oraz zwierzecych. Wy-
stepuje w podziemnych ztozach, z ktérych jest wydobywa-
na gtéwnie poprzez odwierty. Ropa, aby mogta zostac
wykorzystana do przerdbki na produkty naftowe i petro-
chemiczne poddawana jest procesowi rafinacji.

W zaleznosci od sktadu, wtasciwosci ropy naffowej mogq sie
znaczqco rézni¢ i wptywajg m.in. na stopien jej lepkosci, gestosc
(w zaleznosci od ilosci i wielkosci czgsteczek weglowodordow
moze by¢ lekka albo ciezka, mierzona wg wskaznika API*) oraz
zawarto$¢ siarki (okreslana jako kwasna, gdy zawiera powyzej
0,5% lub stodka - ponizej 0,5%). Wiekszos¢ typdw ropy ma ge-
sto$¢ pomiedzy 10 a 70 stopni API, gdzie wyzsza warto$¢ ozna-
cza lzejszq, bardziej warto$ciowq rope. Imropa lzejsza, stodsza
i 0 mniejszym stopniu lepkosci tym tatwieji taniej uzyskac z niej
Izejsze frakcje, takie jak benzyna czy olej napedowy.

Crude oil and natural gas belong, apart from hard coal,
brown coal and peat, for fossil fuels. They were created
from organic compounds - hydrocarbons, and they are
used for energy production.

Crude oil, also called the “black gold” — and the blue fuel
(natural gas) are foday the key energy carriers in the world.
Oil and gas exploration and extraction are associated with
the largest sector of international economy, petroleum in-
dustry.

Crude oil is a liquid mixture of hydrocarbons with a small
admixture of other compounds. In terms of elemental com-
position, particular elements account for various percentage
shares. Typically, crude oil contains 84-87% of carbon, 11-14%
of hydrogen, 0-6% of sulphur and less than 1% of nitrogen,
oxygen, metals and salts. It occurs jointly with natural gas.

Petroleum is formed as a result of biochemical and thermal
transformation of organic matter derived from plant and
animal debris. Petroleum occurs in underground reservoirs
from which it is extracted through wells. Oil so that it can
be used for processing into petroleum and petrochemical
products undergoes refining.

Oil properties may vary to a high degree depending on its
composifion in terms of viscosity, density (depending on
the volume and size of hydrocarbon particles, oil is classified
as light or heavy, according to the API index’) and sulphur
contfent (sour, if more than 0.5% or sweet, if less than 0.5%
of sulphur). Generally, oil densities range from 10 to 70 API.
Higher APl values denote a lighter, more desirable crude
oil. The lighter, sweeter and less viscous oil, the easier and
cheaper it is fo obtain lighter fractions, such as petrol or
diesel.

* Indeks API - wskaznik miary gestosci ropy naftowej w stosunku do wody (ciezkosci) mierzony w stopniach, opracowany przez Amerykanski

Instytut Naftowy i uzywany do poréwnywania relatywnej gestosci ropy.

* APl Index - the index of petroleum density versus water density (gravity), expressed in degrees. The index, developed by the American
Petroleum Institute, is used for comparing relative densities of petroleum.
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Gaz ziemny jest bezwonnym, bezbarwnym i tatwopalnym
gazem, sktadajgcym sig gtéwnie z metanu (CH,).Oprécz
niego mogqg wystepowad niewielkie ilosci etanu, propanu,
butanu i innych zwigzkéw organicznych i mineralnych. Po-
ktady gazu ziemnego wystepujq samodzielnie lub towarzy-
szg ztozom ropy naftowejlub wegla kamiennego. Ze wzgle-
du na sktad chemiczny i wtasciwosci fizyczne rozréznia sie
m.in. gaz wysokometanowy, zawierajgcy powyzej 85%
metanu, oraz gaz zaazotowany, ktéry zawiera od 30% do
ponad 80% metanu.

Ze wzgledu na sktad wyrdznia sie rowniez gaz suchy, zawie-
rajgcy tacznie 95% metanu i etanu oraz gaz mokry, w ktérym
wystepujq takze ciezsze weglowodory do 30% (gtéwnie
mieszanina propanu i butanu) wykraplajqgcy sie w ztozu
w formie kondensatu gazowego przy zmianie cisnienia
w ztozu (Natural Gas Liquids - NGL).

Natural gas is an odourless, colourless and flammable gas
composed mainly of methane (CH,). It may also contain
small amounts of ethane, propane, butane and other or-
ganic or mineral compounds. Natural gas reservoirs occur
separately or in association with oil reservoirs or coal de-
posits. Considering chemical compositions and physical
properties, natural gas falls into high methane gas, that
contfains over 85% of methane, and nitrogen rich gas that
contains from 30% to over 80% of methane gas.

In terms of composition, natural gas is also subdivided into
dry gas with a total methane and ethane content of 95%,
and wet natural gas, in which heavier hydrocarbons (most-
ly a mixture of propane and butane) account for up to 30%.
The latter tend to form liquid gas condensates at reservoir
pressure changes (Natural Gas Liquids - NGL).
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Podziat na rope naftowq i gaz ziemny pochodzqgce ze 716z
konwencjonalnych i niekonwencjonalnych odnosi sie do
typu skaty, z ktérej pochodzg weglowodory oraz do meto-
dy ich wydobycia.

Ztozami konwencjonalnymi sq formacje geologiczne,
w ktorych wtasciwosci ztoza oraz ptyndw ztozowych pozwa-
lajg weglowodorom tatwo przedostawac sie do otwordw
wiertniczych. Ztoza o takiej charakterystyce wystepujqg
w skatach osadowych, ktérych wspdtczynnik przepuszczal-
nosci zalezy od wielkosci poréw iich konfiguracji miedzy
sobq, wzajemnego utozenia ziaren budujgcych skate, wy-
sortowania i cementacji ziaren oraz szczelinowatosci skaty.
Wydobycie nastepuje z wykorzystaniem konwencjonalnej
technologii 1j. zazwyczaj poprzez wykonanie pionowych
odwiertéw. Szacuije sie, ze globalnie okoto 55% gazu i 45%
ropy znajduje sie w ztozach konwencjonalnych.
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CONVENTIONAL AND
UNCONVENTIONAL
DEPOSITS

The subdivision info conventional and unconventional oil
and gas reservoirs is based on reservoir rock properties and
the method of oil/gas extraction.

Conventional reservoirs are rock formations wherein the
reservoir and reservoir fluid properties allow for unrestraint
flow of hydrocarbons into drilling wells. The reservoirs with
such characteristics occur in sedimentary rocks, whose
permeability coefficient depends on the size of the pores
and their configuration among themselves, the mutual ar-
rangement of grains building the rock, gradation of grains
and their sorting, cementation of grains, as well as depends
on the degree of rock fissures. Oil/gas is produced using
conventional technologies, i.e. primarily by drilling vertical
wells. According fo estimates, conventfional reservoirs ac-
count for approx. 55% and 45% of the total global resourc-
es of gas and oil, respectively.

ropa w tupkach
shale oil

woda/solanka
water/brine

strefa
generowania gazu
gas generation zone

gaz w tupkach

konwencjonalne
ztoze gazu
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gaz zamkniety
fight gas
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SCHEMAT ILUSTRUJACY GLOWNE ROZNICE POMIEDZY KONWENCJONALNYMI | NIEKONWENCJONALNYMI SYSTEMAMI
WEGLOWODOROWYMI

DIAGRAM EXPLAINING THE KEY DIFFERENCES BETWEEN CONVENTIONAL AND UNCONVENTIONAL OIL/GAS SYSTEMS
7RODLO/SOURCE: PANSTWOWA StUZBA GEOLOGICINA O GAZIE W tUPKACH / SHALE GAS AS SEEN BY POLISH
GEOLOGICAL SURVEY, 2013
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Ztozami niekonwencjonalnymi okreéla sie formacje skalne
o stosunkowo niskiej przepuszczalnosci i porowatosci, co
powoduje, ze ropa lub gaz ziemny nie mogq swobodnie
przeptywac przez pory skalne do otworu wiertniczego. Do
wydobycia weglowodordw z takich zrédet np. z formaciji
tupkowych lub z poktaddw wegla kamiennego, wymagane
jest zastosowanie specjalnych fechnik inzynieryjnych, takich
jak np. szczelinowanie hydrauliczne™.

Konwencjonalne ztoze gazu w strukturalnej putapce anty-
klinalnej zilustrowane jest po prawej stronie. Ztoza gazu
ziemnego w tupkach oraz gazu ziemnego zamknietego
wyksztatcone w centralnej czesci naftowego basenu sedy-
mentacyjnego. Ztoza te nie wystepujg w putapkach ztozo-
wych, ani tez nie sq podscielane przez wody ztozowe, jak
ma fo miejsce w przypadku konwencjonalnych ztéz weglo-
wodordéw. Produkcja gazu ziemnego z tego typu ztéz wy-
maga wiercen poziomych i szczelinowania hydraulicznego.

CONVENTIONAL AND
UNCONVENTIONAL
DEPOSITS

Unconventional deposits are defined as rock formations
with relatively low permeability and porosity, which means
that oil or natural gas cannot flow freely through the rock
pores to the borehole. Special engineering procedures,
such as hydraulic fracture stimulation®, must be applied in
order to produce hydrocarbons from shale formations or
hard coal seams.

Afright, a conventional gas reservoir in anficlinal frap. Shale
gas and tight gas reservoirs have been formed in the cen-
tral part of sedimentary basin. Unlike conventional oil/gas
reservoirs, they do not occur in reservoir traps nor are un-
derlain by the water. Horizontal drilling and hydraulic frac-
ture stimulation are required in order to produce natural
gas from such reservoirs.

* Szczelinowanie hydrauliczne jest to proces technologiczny majqgcy na celu zwiekszenie wydajnoéci odwiertu, przeprowadzany poprzez
wpompowywanie pod wysokim ci$nieniem do odwiertu mieszaniny wody z dodatkami chemicznymi i piaskiem w celu wytworzenia, utrzy-

mania lub powiekszenia szczelin w skatach.

" Hydraulic fracture stimulation is a process whereby the output of a well is enhanced by injecting pressurised water with chemical additives and

sand in order to generate, maintain or increase rock fractures.
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HISTORIA ODKRYCIA
W POLSCE

Polska posiada siegajgce Sredniowiecza tradycje naftowe, kie-
dy to w rejonie Karpat eksploatowano wycieki ropy przesgcza-
jacej sie ze skat fliszu karpackiego. Impulsem do poszukiwan
bardziej wydajnych zrédet surowca byto odkrycie procesu de-
stylacji nafty zropy naftowej oraz opracowanie konstrukcjilam-
py naftowejw 1853r. przez polskiego aptekarza i przedsiebiorce
lgnacego tukasiewicza. Ten pionier przemystu naftowego
w Europie byt réwniez jednym z zatozycieli powstatej w 1854 .,
pierwszej na $wiecie kopalni ropy naftowej w Bobrce koto Jasta
w potudniowo-wschodniej Polsce oraz konstrukforem pierwszej
na $wiecie rafinerii. Rozpoczecie wydobycia w Bdbrce (5 lat
przed dokonaniem odwiertu ropy naffowej w Pensylwanii
w Stanach Zjednoczonych) oraz odkrycie znacznych ztdz ropy
naftowej we wschodniej czesci Karpat (w tym najwiekszego
pola naftowego we fliszu* karpackim w okolicach Borystawia)
rozpoczeto na przetomie XIX i XX wieku rozkwit przemystu naf-
towego w tymrejonie. Ztoza podkarpackie do dzisiaj sg eksplo-
atowane, jednak wiekszo$¢ wydobycia pochodzi z pdl odkry-
tych po Il wojnie $wiatowej w centralnej czesci kraju.

Ciekawostka: Kopalnia w Bébrce nadal dziata i wydo-

bywa rope — obecnie w formie Muzeum Przemystu Naf-
towego i Gazowniczego im. Ignacego tukasiewicza.

XVIw. Praktyczne wykorzystanie ropy naftowej na fliszu kar-
packim

1853 r. Opracowanie metody rafinacjiropy dla potrzeb pro-
dukcjii wykorzystania lamp naftowych

1854 1. Zatozenie przez Ignacego tukasiewicza i Tytusa Trze-
cieskiego pierwszej na swiecie spotki naftowej, ktéra
zaczeta wydobywac rope naftowg w Bébrce k. Krosna

1856 r. Otwarcie pierwszej rafinerii ropy naffowej zaprojekto-
wanej przez Ignacego tukasiewicza w Ulaszowicach

1896 r. Odkrycie najwiekszych trzeciorzedowych ztdz ropy
w Borystawiu

1909 r. Produkcjaropy w Polsce osigga ponad 2 min t/rok, co
stawia Polske na 3 miejscu najwiekszych swiatowych
producentdw ropy za Stanami Zjednoczonymi i Rosjg

1954 . Otwarcie pierwszego w Europie podziemnego ma-
gazynu gazu w Roztokach k/Jasta

1958 r. Odkrycie pola Przemysl — najwiekszego ztoza gazu
w Polsce

1981 r. Odkrycie przez firme Petrobaltic pierwszego ztoza
ropy pod dnem Morza Battyckiego w Polskiej strefie
ekonomicznej Battyku

1990 1. Pierwsze wydobycie metanu z poktaddw weglaiwier-
cenia za surowcem w zagtebiu weglowym Goérnego
Slgska w Polsce

1993 r. Odkrycie ztoza Barnéwko-Mostno-Buszewo — najwiek-
szego polskiego ztoza ropy naftowej w Polsce

2007 r. Odkrycie pierwszego ztoza gazu zamknietego w struk-
turze Siekierki-Trzek

ROPA NAFTOWA
GALZ ZIEMNY
CRUDE OIL
NATURAL GAS

HISTORY OF
DISCOVERIES
IN POLAND

Poland's petroleum traditions date back to the Middle Ages
when crude oil seepages from the Carpathian flysch have
been exploited. The discovery of kerosene distillation from
petroleum and the invention of kerosene lamp in 1853 by
Ignacy tukasiewicz, a Polish pharmacist and entrepreneur,
prompted exploration for more productive sources of pe-
troleum. tukasiewicz, the pioneer of petroleum industry in
Europe, was the co-founder of the first oil mine worldwide
(at Bébrka near Jasto, SE Poland) and designed the first
petroleum refinery in the world. The beginning of petroleum
extraction at Bobrka (5 years before the first oil well drilling
in Pennsylvania) and the discovery of a large oil plays in
Eastern Carpathians at the turn of the 19th century (includ-
ing the largest oilfield in the Carpathian flysch* near
Borystaw) marked the beginning petroleum industry devel-
opment in that region. The Sub-Carpathian reservoirs are
still being produced today, although a majority of crude
oil comes from reservoirs that have been discovered in
Central Poland after The Second World War .

Interesting fact: the Bébrka Mine is still active and pro-

duces oil - as Ignacy tukasiewicz Oil and Gas Industry
Museum.

16th  Petroleum from the Carpathian flyschis used com-
Century .
mercially

1853 The method of petroleum distillation developed for
the purposes of production and application of
kerosene lamps

1854 The first oil company in the world established by
Ignacy tukasiewicz and Tytus Trzecieski starts to
produce crude oil at Bébrka near Krosno

1856 The first oil refinery, designed by Ignacy tukasiewicz
is opened at Ulaszowice

1896 Discovery of the largest Tertfiary oil reservoirs at
Borystaw

1909 With an output of over 2 million tonnes of oil per year
Poland is the third producer of petroleum in the
world, behind USA and Russia

1954  The first underground gas storage facility in Europe
is commissioned at Roztoki near Jasto

1958  Przemysl -the largest gas field in Poland - discovered

1981  The first offshore oil reservoir discovered by Petrobal-
tic Company in the Polish economic zone of the
Baltic Sea

1990 Coal bed methane (CBM) is first produced in the
Upper Silesian Coal Basin where an exploratory drill-
ing programme is underway

1993  Barndwko-Mostno-Buszewo - the largest oilfield in
Poland —is discovered

2007 The first tight gas reservoir is discovered in the Siek-

ierki-Trzek structure

* Flisz - seria naprzemianlegle utozonych warstw skat osadowych morskiego pochodzenia, sktadajgca sie gtdownie ze zlepiencow, piaskowcodw,

mutowcow i itowcdw.

* Flysch - a series of alternating marine sediments, mainly composed of conglomerates, sandstones, mudstones and claystones.



ZASTOSOWANIE
ROPY NAFTOWEJ

Ropa naftowa ma podstawowe znaczenie dla gospodarki
Swiatowej jako surowiec przemystu chemicznego, a przede
wszystkim jako jeden z najwazniejszych surowcodw energe-
tycznych. Jest fundamentem wspdtczesnej gospodarki. Wy-
dobyty i nieprzerobiony surowiec posiada jednak ograniczo-
ne zastosowanie, w zwiqzku z czym wymaga dalszego
przetworzenia. W tym celu ropa zostaje przestana do rafine-
rii i poddana m.in. destylacji frakcyjnej, ktéra pozwala na
wydzielenie frakcji, czyli grup sktadnikdw o podobnej tem-
peraturze wrzenia, a nastepnie poddawane sq dalszej ob-
rébce w zaleznosci od celu ich wykorzystania.

Wiekszo$¢ produktow rafinerii to paliwa, smary, woski oraz
surowce dla potrzeb petrochemii. W Polsce najczesciej wy-
korzystywanym produktem rafinacji ropy naftowej jest olej
napedowy, ktéry stanowi 53% catkowitej konsumpciji, w dal-
szej kolejnosci znajduje sie benzyna (15%) oraz ptynny gaz
LPG (10%).

Pétprodukty pochodzqgce z przetwérstwa ropy naftowej mo-
zemy spotkac w wielu przedmiotach codziennego uzytku
m.in. wlekach (np. aspiryna), tworzywach sztucznych, opo-
nach, zabawkach czy produktach elektronicznych.

GLOWNE FRAKCJE ROPY NAFTOWEJ

MAIN PETROLEUM FRACTIONS

PETROLEUM
APPLICATION AREAS

Petroleum is of a key importance to the world economy as
aresource for the chemical industry and one of the most
important sources of energy. It is the foundation of the
economy of today. Crude oil is of a limited usefulness and
must be processed before use. To this end, crude oilis trans-
ferred to arefinery for fractional distillation to obtain frac-
tions, i.e. groups of components that share similar boiling
point characteristics which are then further processed
depending on theirintended use.

Distillation products are mostly fuels, lubricants, waxes and
raw materials for the petrochemical industry. In Poland, gas
oil is the primary petroleum refining product, accounting
for 53% of the total crude oil consumption, followed by pet-
rol (15%) and liquefied petroleum gas (LPG - 10%).

Semi-finished products of petroleum processing are found
in many daily-use products, including medicaments
(e.g. aspirin), plastics, tyres, toys or electronics.

PRZYKLADOWE ZASTOSOWANIE
ILLUSTRATIVE USE

Gazy rafineryjne
Distillation gases

Gaz ptynny (LPG - Liquefied Petroleum Gas) stosowany
w butlach gazowych jako paliwo do zasilania urzadzen grzewczych
oraz paliwo silnikowe, tworzywa sztuczne
Liquefied Petroleum Gas (LPG), marketed in gas bottles for feeding
heating devices or as engine fuel; plastics

Benzyna lekka
Light petrol

Paliwo lotnicze
Aviation fuel

Benzyna ciezka
Heavy petrol

Paliwo samochodowe
Vehicle fuel

Nafta
Kerosene

Paliwo do silnikéw odrzutowych
Jet fuel

Oleje naftowe
Petroleum oils

Olej napedowy (paliwo do silnikéw Diesla), oleje smarowe, oleje parafinowe

Gas (Diesel) oil, lube oils, paraffin oil

Oleje opatowe
Fuel oils

Paliwo okretowe oraz do piecéw przemystowych

Marine fuel oil, furnace oil

Bitumy (pozostatosé
podestylacyjna)
Bitumen
(diistillation residue)

Asfalt
Asphalt

ZESTAWIENIE GEOWNYCH FRAKCJI ROPY NAFTOWEJ
MAIN PETROLEUM FRACTIONS
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ZASTOSOWANIE
GAZU ZIEMNEGO

Gaz ziemny jest najczystszym paliwem kopalnym, znajdujg-
cym zastosowanie w roznych sektorach gospodarki. Stopien
jego wykorzystania rdzni sie w zaleznosci od kraju lub regionu.
W Polsce na masowq skale wykorzystuje sie go np. w przemy-
Sle chemicznym, gdzie jest niezbedny do produkcji tworzyw
sztucznych oraz w zaktadach azotowych do produkcji nawo-
z6w sztucznych. Przemyst w Polsce zuzywa prawie 40% cat-
kowitego zapotrzebowania na gaz. Waznym konsumentem
gazu sqg réwniez odbiorcy indywidualni, ktérzy wykorzystujg
go do zasilania kuchenek gazowych oraz ogrzewania domow.

Polska 99, 13%
Poland
Unia
Europejska 27% 5%
UE

NATURAL GAS
APPLICATION AREAS

As the purest fossil fuel, natural gas is used in many sectors
of the economy. The level of natural gas penetration may
vary from one country or region to another. In Poland,
chemical industry is a large natural gas consumer for the
production of plastics or artificial ferfilizers. Polish industry
accounts for almost 40% of the total demand for gas. Also
the residential sectoris a major consumer of natural gas for
gas cookers and heating.

24% 12%

$wiat
Oy O,
The World s 7%
Przemyst’ Potrzeby witasne sektora energetycznego Transport
Industry” Energy Industry Own Use Transport
Wytwarzanie energi i ciepta Sektor mieszkaniowy Ustugi™
Electricity Plants Residential Commercial™

generation

B

Przemyst zawiera zuzycie nieenergetyczne / Industry includes consumption other than for energy

Ustugi zawierajq ustugi prywatne i publiczne, rolnictwo, le$nictwo oraz rybotéwstwo / Commercial

sectorincludes privately-owned and public utilities, agriculture, forestry and fisheries

STRUKTURA ZUZYCIA GAZU ZIEMNEGO W POLSCE, W UE | NA SWIECIE

NATURAL GAS CONSUMPTION BY SECTOR IN POLAND, THE EU AND IN THE WORLD

ZRODLO/SOURCE: Miedzynarodowa Agencja Energetyczna, Bilans energetyczny krajow OECD 2016 /
International Energy Agency, Energy Balance of OECD Counfries 2016
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bearing formations

Przedkarbonskie formacje ropo-
i gazonosne

Pre-Carboniferous oil-
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IRODLO/SOURCE: PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY, WARSZAWA.



WYSTEPOWANIE |
WEGLOWODOROW
W POLSCE

W Polsce ztoza weglowodordéw wystepujg zarbwno na ob-
szarze lgdowym, jak i w polskiej strefie ekonomicznej Battyku.

Wystepowanie ropy naftowej na obszarze lqdowym:

Ropa w Polsce wystepuje gtdwnie na Nizu Polskim oraz
w Karpatach na gtebokosci od 3,5 km do é km.

Na Nizu Polskim ropa wystepuje w skatach permu, karbo-
nu i kambru.

W przedgdrzu Karpat ztoza ropy naftowej wystepujg
w skatach miocenskich oraz w osadowych utworach me-
zozoicznych typu platformowego.

Itoza wystepujgce w Karpatachinaich przedgdérzu majg
dtugq historie, jest to rejon najstarszego swiatowego goér-
nictwa ropy naftowej, jednakze obecnie zasoby ropy
naftowej ulegajg zmniejszeniu.

Wystepowanie gazu ziemnego na obszarze lgdowym:

Gtéwnym regionem wystepowania gazu w kraju jest Niz
Polski. Gaz udokumentowano réwniez na przedgdrzu
Karpat, a niewielkie jego zasoby wystepujg rowniez
w matych ztozach obszaru Karpat.

Okoto 75% zasobdw gazu znajduje sie w skatach mioce-
Nnu i czerwonego spggowca, a pozostate w osadach
kambru, dewonu, karbonu, cechsztynu, jury i kredy.

Na Nizu Polskim ztoza gazu ziemnego wystepujg w regio-
nie przedsudeckim i wielkopolskim w skatach permu,
a na Pomorzu Zachodnim w skatach karbonu i permu.
W tym obszarze dominuje gaz ziemny zaazotowany.

Na przedgérzu Karpat ztoza gazu ziemnego wystepujq
w skatach jurajskich, kredowych i miocenskich. Obecnie
nastepuje renesans wydobycia i wzrostu zasobdw wyso-
kometanowego gazu ziemnego z utwordw miocenu.

W Karpatach gaz ziemny wystepuje w skatach kredowych
i paleogenskich, zarbwno w ztozach samodzielnych, jak
i towarzyszqc ztozom ropy naftowej lub kondensatu. Gaz
ten jest wysokometanowy (przewaznie zawiera powyzej
85% metanu).

Ztoza gazu tupkowego mogg wystepowadé w tupkach
goérnego ordowiku i dolnego syluru, w polskiej strefie eko-
nomicznej Battyku, na Pomorzu, wschodnim i pétnocnym
Mazowszu, Podlasiu i Lubelszczyznie tworzgc tzw. pas
tupkowy. Mogg rowniez wystepowac w tupkach dolnego
karbonu na przedgdrzu Sudeckim.

Ztoza gazu zacisnietego (zamknietego) spodziewane sq
w centralnej Polsce (gtéwnie w strefie poznansko-kaliskiej)
w skatach czerwonego spggowca (perm dolny) i karbonu
oraz w pétnocnej Polsce w skatach kambru srodkowego.

OCCURRENCE
OF HYDROCARBONS
IN POLAND

In Poland, oil and gas reservoirs are found both onshore
and offshore in the Polish economic zone of the Baltic Sea.

Onshore oil occurs in the following regions:

Crude oil is found mainly in the Polish Lowlands and the
Carpathians at depths ranging from 3.5 km to 6 km.

In the Polish Lowlands, crude oil occurs in Permian, Car-
boniferous and Cambrian rocks.

In the Carpathian Foredeep oil reservoirs are present in
Miocene rocks and Mesozoic platform sediments.

The reservoirs of the Carpathians and of the Carpathian
Foredeep have a long history of oil production as the
birthplace of the petroleum industry; today, however, oil
reserves are much depleted there.

Onshore natural gas occurs in the following regions:

Polish Lowlands are the key area of natural gas occurren-
ce in Poland. Gas reservoirs have been proven in the
Carpathian Foredeep, foo, alongside small reservoirs in
the Carpathians.

Miocene and Rotliegend rocks account for approx. 75%
of the gas resources, the balance occurs in Cambrian,
Devonian, Carboniferous, Jurassic and Cretaceous sedi-
ments.

In the Polish Lowlands, natural gas reservoirs have been
found in Permian rocks in the Fore-Sudetic and Wielko-
polska regions, and in Carboniferous and Permian rocks
in West Pomerania. These are primarily high-nitrogen na-
tural gas reservoirs.

In the Carpathian Foredeep, natural gas reservoirs occur
in Jurassic, Cretaceous and Miocene rocks. Currently, a
revival of high methane natural production from Miocene
formations is observed with resources on the rise.

In the Carpathians natural gas, both non-associated and
associated with oil or condensate, occurs in Cretaceous
and Miocene rocks. It is a high methane gas (methane
gas contents over 85%).

Shale gas may occur in Upper Ordovician and Lower Si-
lurian shales in the Polish economic zone of the Baltic Sea,
in Pomerania, East and North Mazowsze, Podlasie and in
the Lublin region (the so-called ‘shale belt’). It may also
be present in Lower Carboniferous shales of the Fore-Su-
deftic region.

Tight gas reservoirs are expected to occur in Central Po-
land (mainly in the Poznan-Kalisz zone) in Rotliegend (Lo-
wer Permian) and Carboniferous rocks, as well asin North
Poland in Middle Cambrian rocks.



WYSTEPOWANIE
WEGLOWODOROW
NA OBSZARZE BALTYKU

Ropa naftowa i gaz ziemny wystepujg w Polsce takze w re-
jonie pobrzeza Battyku, jak i pod jego dnem w strefie eko-
nomicznej nalezgcej do RP.

Pod dnem potudniowej czesci Morza Battyckiego
konwencjonalne ztoza weglowodordw zazwyczaj
znajdujq sie w piaskowcach na gtebokosci od 1,5 km
do 3,5 km. Gtebokos¢ morza wynosi od 60 do 100 m.
W Polskiej strefie ekonomicznej Battyku gaz ziemny
wystepuje samodzielnie w ztozach B4 i Bé oraz wraz
zropq naftowqg w ztozach B3 i B8.

Obecnie eksploatacja ztéz weglowodordw obejmuje
tylko dwa ztoza: B3 i B8, dla ktdrych tgcznie zasoby
wydobywalne ropy naftowej wynoszg okoto 5 min ton
i 540 min m® gazu ziemnego. W 2013 r. tgczne
wydobycie ropy naftowej ze ztdz battyckich wyniosto
145,6 tys. ton (1 128,2 tys. bbl). Wydobycie
tfowarzyszgcego gazu ziemnego wyniosto 16 min mé2.
Stwierdzono wiele struktur, ktére potencjalnie mogqg
stanowi¢ putapki dla ropy naftoweji gazu ziemnego.
Zostaty one dosy¢ dobrze rozpoznane geofizycznie,
lecz nie zostaty jeszcze rozwiercone. Wystepujqg tez
koncentracje ztozowe ktérych zagospodarowanie

jest obecnie ekonomicznie nieoptacalne.

Basen battycki, jest uwazany za najbardziej
perspektywiczny z trzech basendw ztozowych
wyrdznianych w polskim pasie tupkowym. Zasoby gazu
ziemnego w tupkach morskiej czesci basenu
battyckiego szacowane sq w ilo$ci od 15 mid m® do
370 mid m?®. Za najbardziej prawdopodobngq przyjmuje
sie warto$¢ 150 mld m3. Zasoby ropy naftowe]j w tupkach
wynoszg pomiedzy 100 min ton i 333 min ton, a jako
najbardziej prawdopodobne przyjmuje sie

ok. 170 min ton.

LOTOS Petrobaltic S.A. jest je- r'
dyng polskg firmg prowadzg- |
cq obecnie dziatalno$¢ wy-
dobywczqg w obrebie polskiej
strefy ekonomicznej Morza
Battyckiego, ktéra posiada
frzy koncesje na poszukiwanie
irozpoznawanie ztéz ropy naf-
towejigazu ziemnego na ob-
szarach morskich RP, o tgcznej
powierzchni 3177 km?2.

FOT./ PHOTO BY:
THINKSTOCK

ROPA NAFTOWA
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CRUDE OIL
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OIL AND GAS RESOURCES
OF THE BALTIC SEA

Crude oil and natural gas resources are also present on
the Polish coast of the Baltic Sea and under the bottom of
the sea within the Polish economic zone.

* Conventional oil and gas reservoirs under the bottom of
the South Baltic have been normally occured at depths
ranging from 1.5 km fo 3.5 km. The sea is 60-100 m deep
there.

Non-associated natural gas is present in B4 and Bé
reservoirs, whereas B3 and B8 reservoirs contain natural
gas associated with oil.

Currently, only two reservoirs — B4 and B8 — are exploited
with total recoverable reserves of approx. 5 million
tonnes of oil and 540 million m3 of natural gas. In total,
16 million m? of associated natural gas were produced.
Several potential oil and gas traps have been identified.
They have been investigated geophysically in detail,
but exploratory wells are still to be drilled. There are also
concentrations of reservoirs of which development
would not be presently economically justified.

The Baltic Basin is considered as the most prospective
one of the three basins of the Shale Belt. Estimates of
shale gas resources of the offshore part of the Baltic
Basin range from 15 billion m®to 370 billion m?, with

150 billion m?® considered as the most probable volume.
Shale oil resources have been estimated at 100 to

333 million fonnes; approx. 170 million tonnes is believed
to be the most likely figure.

LOTOS Petrobaltic S.A. is the sole Polish company fo pro-
duce oil and gas from the Polish economic zone of the
Baltic Sea. The company holds three offshore concessions
for oil and gas prospection and exploration in Polish mar-
itime zones with a total surface area of 3177 km?.
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ZRODLO / SOURCE: JAWOROWSKI ET AL., 2010
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ZASOBY ]
WEGLOWODOROW
NA SWIECIE

Swiatowe zasoby ropy naffowej wynoszq ok. 835 mid ton,
z czego ponad potowa pochodzi ze zt6z niekonwencjonal-
nych, na ktére sktada sie gtéwnie ciezka ropa oraz tupki
bitumiczne stanowigce prawie 90%. Potwierdzone rezerwy
sq szacowane natomiast na 239 mid fon.
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OIL AND GAS RESOURCES
IN THE WORLD

Global petroleum resources are approx. 835 billion tonnes.
Over a half of that volume comes from unconventional
resources, mainly heavy oil and bituminous shales that ac-
count for almost 90% of them. Proven reserves are estimat-
ed at 239 billion tonnes.

ey
Iran

20 30 40 50 mid ton

ZESTAWIENIE KRAJOW Z NAJWIEKSZYMI REZERWAMI ROPY NAFTOWEJ W POROWNANIU Z UNIA EUROPEJSKA
COUNTRIES HOLDING THE BIGGEST OIL RESOURCES COMPARED WITH THE EUROPEAN UNION
ZRODLO / SOURCE: BP STATISTICAL REVIEW OF WORLD ENERGY, 2016

Globalne zasoby gazu ziemnego sqg bardzo duze i szeroko
rozpowszechnione geograficznie. Technicznie wydobywal-
ne zasoby gazu sq okreslone na 784 bln m3, co odpowiada
224 latom konsumpcji na poziomie z konca 2014 roku
(ok. 3,5 bln m® na rok). Zasoby gazu ze ztéz niekonwencjo-
nalnych sq szacowane na ok. 45% catkowitych zasobdéw
gazu ziemnego.

Unia Europejska
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Algeria
Algeria
Nigeria j
Nigeria §

Wenezuela
Venezuela

Zjednoczone Emiraty Arabskie |
United Arab Emirates |

Arabia Saudyjska
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Turkmenistan |
Turkmenistan
Katar |

Qatar |

Rosja

Russia

Iran

Iran

Global natural gas resources are very substantial and
widely distributed. Technically recoverable resources have
been estimated at 784 trillion m3. This volume would satisfy
the global demand for the next 224 years, assuming the
demand in gas at the end of 2015 (approx. 3.5 frillion m?
per year). According to estimates, unconventional gas re-
sources account for roughly 46% of the total natural gas
resources.

35 trilion m®

ZESTAWIENIE KRAJOW Z NAJWIEKSZYMI REZERWAMI GAZU ZIEMNEGO W POROWNANIU Z UNIA EUROPEJSKA
COUNTRIES HOLDING THE BIGGEST NATURAL GAS RESERVES COMPARED WITH THE EUROPEAN UNION
IRODLO / SOURCE: BP STATISTICAL REVIEW OF WORLD ENERGY, 2016
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ZASOBY ]
WEGLOWODOROW
W POLSCE

Polskie zasoby ropy naftowej i gazu ziemnego, zarbwno
w ztozach konwencjonalnych, jak i niekonwencjonalnych,
sq $ciSle zwigzane z czterema regionami kraju: Karpatami,
przedgdrzem Karpat, Nizem Polskim, oraz rejonem Morza
Battyckiego. Najwieksze zasoby i ztoza weglowodoréw
w kraju wystepujg na Nizu Polskim.

ROPA NAFTOWA
GALZ ZIEMNY
CRUDE OIL
NATURAL GAS

POLAND’S OIL AND GAS
RESOURCES

Polish reserves of both conventional and unconventional
oil and gas concentrate in four regions: the Carpathians,
Carpathian Foredeep, Polish Lowlands and the Baltic Sea.
The largest resources and reservoirs of hydrocarbons occur
in the Polish Lowlands.

LICzBA ZtO1
RESERVOIRS

REGION
REGION

ZASOBY BILANSOWE
PROVEN RESOURCES

ROPA NAFTOWA (TYS. TON) CRUDE OIL (THOUSANDS OF TONNES)

ZASOBY
PRZEMYSLOWE
ECONOMIC RESERVES

WYDOBYCIE (2017)
PRODUCTION (2017)

Battyk (off shore)

Battyk (off shore)

Baltic (offshore) 2 6765 6030 209

Karpaty
Carpathians 29 681 144 22

Niz Polski
Polish Lowlands 43 15676 8 247 692

Przedgorze
Carpathian Foredeep 12 476 61 16
Ogotem 3% 23 598 14 482 039
Total

GAZ ZIEMNY (MLD M?) NATURAL GAS (BILLIONS OF M?)

Balfic (offshore) 4 4.6 44 0,02

Karpaty
Carpathians 36 1.4 03 0,03

Niz Polski
Polish Lowlands 152 77,7 37,3 3,64

Przedgérze
Carpathian Foredeep 103 332 8,6 1.31
Ogotem 295 16,9 506 5,00
Total

ZESTAWIENIE LICZBY ZtOZ, ZASOBOW ORAZ WYDOBYCIA GAZU | ROPY NAFTOWEJ (ZASOBY ROPY NAFTOWEJ SA
PODAWANE RAZEM Z KONDENSATEM ROPNYM) ZE &7 KONWENCJONALNYCH | NIEKONWENCJONALNYCH W POLSCE.
ZESTAWIENIE STANOWI SUME ZASOBOW Z£O7 ZAGOSPODAROWANYCH | NIEZAGOSPODAROWANYCH ORAZ 7t01,

KTORYCH EKSPLOATACJI ZANIECHANO.

RESERVOIRS, RESOURCES AND PRODUCTION OF CONVENTIONAL AND UNCONVENTIONAL GAS AND OIL (INCLUDING OIL
CONDENSATE) IN POLAND. A TOTAL OF DEVELOPED, UNDEVELOPED AND ABANDONED RESERVOIRS.

ZRODLO / SOURCE: PIG-PIB; BILANS ZASOBOW 2£OZ KOPALIN W POLSCE WG STANU NA 31 XI1 2017 R., 2018



ZASOBY ]
WEGLOWODOROW
W POLSCE

Zasoby weglowodoréw ze zt6z niekonwencjonalnych

tqgczne zasoby wydobywalne gazu i ropy w formacjach
tupkowych mogqg miesci¢ sie w przedziale 346-768 mid m?
dla gazu ziemnego oraz 215-268 min ton dla ropy naftowej.

Prognostyczne zasoby gazu zamknietego mogg wynosi¢ od
1528 do 1 995 mld m3, z czego zasoby technicznie wydoby-
walne mogq stanowi¢ od 5 do 15%".

Udokumentowane zasoby bilansowe metanu poktaddw
wegla wynoszg na koniec 2017 roku 96 948 min m3. Wydoby-
cie metanu w 2017 r. wyniosto 332.14 min m?. llo§¢ metanu,
wyemitowanego do atmosfery wraz z powietrzem kopalnia-
nym systemem wentylacji ze zt6z udokumentowanych wy-
niosta 543.04 min m3.

POLAND’S OIL AND GAS
RESOURCES

Unconventional hydrocarbons resources

Total recoverable shale gas and oil resources may range
from 346 to 768 billion m? for natural gas and 215-268 million
tonnes for crude oil.

Probable tight gas resources may range from 1 528 to
1995 billion m3, of which technically recoverable resources
may represent 5 to 15%".

Proven coalbed methane resources amounted to
96 948 million m® at the end of 2017. The methane production
in 2017 amounted to 332.14 million m?. The methane produc-
tion in 2017 amounted to 332.14 million m3. The emissions of
methane gas vented from coal mines were estimated af
543.04 million m3.

* Zgodnie z wstepnym raportem zasobéw geologicznych gazu zamknietego w wybranych rejonach Polski. Wojcicki A., Kiersnowski H.,
Dyrka I., Adamczak-Biaty T., Becker A., Gtuszynski A., Janas M., Koztowska A., Krzeminski L., Kuberska M., Pacze$na J., Podhalanska T.,
Roman M., Skowronski L., Waksmundzka M.1., 2014 - Prognostyczne zasoby gazu ziemnego w wybranych zwieztych skatach

zbiornikowych Polski. PIG-PIB, Warszawa.

* According to the preliminary report on tight gas in selected Polish regions. Wojcicki A., Kiersnowski H., Dyrka I., Adamczak-Biaty T.,
Becker A., Gtuszynski A., Janas M., Koztowska A., Krzeminski L., Kuberska M., Pacze$na J., Podhalanska T., Roman M., Skowronski L.,
Waksmundzka M.1., 2014 — Prognostyczne zasoby gazu ziemnego w wybranych zwieztych skatach zbiornikowych Polski. PIG-PIB, Warszawa.

FOT./PHOTO BY: THINKSTOCK



ZLOIZA ROPY
NAFTOWEJ W POLSCE

Obecnie w Polsce udokumentowanych jest 86 zt6z ropy naf-
towej, z czego eksploatowane sq 64 ztoza. Najwieksze zna-
czenie gospodarcze majq ztoza ropy wystepujace na Nizu
Polskim. W 2017 r. wydobywalne zasoby zt6z na Nizu stano-
wity blisko 65%, a zasoby zt6z polskiej strefy ekonomicznej
Battyku 28% krajowych zasobdw.

Obecnie najbardziej wydajnym ztozem ropy naftowej jest
Lubiatéw na Nizu Polskim, z ktérego w 2017 roku pochodzito
ponad 34% catkowitego wydobycia tego surowca.

ROPA NAFTOWA
GALZ ZIEMNY
CRUDE OIL
NATURAL GAS

OIL FIELDS
IN POLAND

As of today, there are 86 oil fields in Poland, of which 64 are
in production. Those located in the Polish Lowlands are of
highest importance to the economy. In 2017, recoverable
resources of reservoirs in the Polish Lowlands accounted for
65% of the total recoverable resources, while offshore Bal-
tic reservoirs for 28% of them.

Lubiatéw in Polish Lowlands is the most productive field that
has provided over 34% of the total oil output in Poland in 2017.

ZASOBY (MLN m?) WYDOBYCIE :
RESOURCES (MILLION M?) ROCINEWTYS.T. | % CALKOWITEGO
LP. | NAIWAZLOIA = WYDOBYWALNE | (KONIEC 2017) . WYDOBYCIA | REGION
ITEM FIELD BILANSOWE PRZEMYSLOWE ANNUAL OUTPUT, % OF TOTAL REGION
PROVEN ECONOMIC IN THOUSAND TONNES OUTPUT
RECOVERABLE (END OF 2017)
BMB
(Barnéwko- N Niz
1 Mostno. 6191 3727 303 32% Lowlands
Buszewo)
2 B8 4620 4335 18 13% Battyk
(offshore)
. Niz
3 Lubiatow 3854 1776 322 34%
Lowlands
4 B3 2145 1695 91 10% Battyk
(offshore)
5 Grotow 1717 1293 15 2% Niz
Lowlands

5 NAJWIEKSZYCH EKSPLOATOWANYCH 2tO7 ROPY NAFTOWEJ. ZASOBY ROPY NAFTOWEJ SA PODAWANE RAZEM Z

KONDENSATEM ROPNYM.

5 LARGEST ACTIVE OIL FIELDS. CRUDE OIL RESERVES INCLUDING OIL CONDENSATE.
iRODLO / SOURCE: PIG-PIB; BILANS ZASOBOW ZtOZ KOPALIN W POLSCE WG STANU NA 31 XII 2017 R., 2018 R.



ZLOIA GAZU
ZIEMNEGO W POLSCE

Cechq charakterystycznqg ztdéz gazu ziemnego potozonych na
terenie Polski jest ich duza liczba przy rdwnoczesnej nieduzej
zasobnosci. Na koniec 2017 roku istniato 295 zi6z gazu ziemne-
go, ktére wystepujg podobnie jak ropa gtdéwnie na Nizu Polskim,
gdzie znajduje sie ponad 65% jego wydobywanych zasobdw.
Ztoza gazu udokumentowano réwniez na przedgdrzu Karpat, a
niewielkie zasoby wystepujq takze w matych ztozach obszaru
Karpat oraz w polskiej strefie ekonomicznej Battyku.

GAS FIELDS
IN POLAND

A great number of small reservoirs is a typical feature of
Polish gas fields. As of end 2017, there were 295 natural gas
reservoirs, mostly —like in the case of oil —in the Polish Low-
lands that account for 65% of the total recoverable re-
sources. Moreover, small gas reservoirs have been proven
in the Carpathians and Polish economic zone of the Baltic
Sea.

ZASOBY (MLN m’) WYDOBYCIE
~ RESOURCES (MILLION M) ROCZNE W TYS. T. % CALKOWITEGO
NAZWA ZtOZA = WYDOBYWALNE (KONIEC 2017) WYDOBYCIA REGION
FIELD BILANSOWE PRZEMYSLOWE ANNUAL OUTPUT, % OF TOTAL REGION
PROVEN ECONOMIC IN THOUSAND TONNES OUTPUT
RECOVERABLE (END OF 2017)
. Niz
1 Bronsko 14 150 12750 866 17%
Lowlands
, . Przedgérze
2 Przemysl 7817 621 440 9% Foothills
3 Miedzychod 4210 2086 51 1% Niz
gdzy : Lowlands
Bogdaj- Niz
4 214 1 %
Uciechéw 3368 3 8 2% Lowlands
. Niz
5 Koscian S 3081 1504 339 7%
Lowlands

5 NAJWIEKSZYCH EKSPLOATOWANYCH ZtOZ GAZU ZIEMNEGO
5 LARGEST ACTIVE NATURAL GAS FIELDS

ZRODLO/SOURCE: BILANS ZASOBOW 7+O7 KOPALIN W POLSCE WG STANU NA 31 XI1 2017 R., 2018 R.
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ZLOZA METANU
POKLADOW WEGLA
W POLSCE

Udokumentowane zasoby bilansowe wydobywalne metanu
poktaddw wegla wystepujg w 62 ztozach w obszarze Gérno-
slaskiego Zagtebia Weglowego. Ich lokalizacja i eksploracja
jest zatem Scile zwigzana gtéwnie ze ztozami wegla kamien-
nego w Polsce.

ZASOBY (MLN m?)
RESOURCES (MILLION M)

NAZIWA ZtOZA

ROPA NAFTOWA
GALZ ZIEMNY
CRUDE OIL
NATURAL GAS

COALBED METHANE
RESOURCES IN
POLAND

Proven recoverable coalbed methane resources are lo-
cated in 62 deposits of the Upper Silesian Coal Basin.
Accordingly, the coalbed methane presence and explora-
fion are closely associated with hard coal depositsin Poland.

WYDOBYCIE ROCZNE
W MLN M3

WYDOBYWALNE (ODMETANOWANIE WYSTEPOWANIE
FIELD BILANSOWE PRZEMYSLOWE ANNUAL OUTPUT, IN OCCURRENCE
PROVEN ECONOMIC MILLION M?
RECOVERABLE (DEMETHANIZATION)
. Kopalina gtéwna*
] Ledziny 12443 - - Main mineable*
Murcki Kopalina gtéwna*
2 6568 - -
(gtebokie) Main mineable*
3 Szczygtowice 5822 106 20 OEZWK**
4 Debiensko 1 5794 604 - OEZWK**
5 Bzie-Debina 5371 . - POEZWK***

* Itoza metanu jako kopaliny gtéwnej / Methane gas as the main mineable
** Obszar eksploatowania zt6z wegla kamiennego / Hard coal mining area
*** Poza obszarami eksploatacji zt6z wegla kamiennego / Off hard coal mining areas

5 NAJWIEKSZYCH 2¢O METANU W POKLADACH WEGLA
5 LARGEST COALBED METHANE DEPOSITS

iRODLO/SOURCE: PIG-PIB; BILANS ZASOBOW ZtOZ KOPALIN W POLSCE WG STANU NA 31 XII 2017 R., 2018

FOT./ PHOTO BY: DARIUSZ IWANSKI



WYDOBYCIE
| ZAPOTRZEBOWANIE
W POLSCE

Wydobycie ropy naftowej i kondensatu ropnego w Polsce
w 2017 r. wynosito 939 tys. ton, co pokrywato 4% catkowite-
go zapotrzebowania. Reszta pofrzebnego surowca jest im-
portowana. Ropa naftowa jest drugim po weglu najwiekszym
zrodtem pierwotnej energii*, pokrywajqgc ok. 25% zapotrze-
bowania oraz najwazniejszym paliwem uzywanym przez
konsumenta koncowego gtdwnie w sektorze transportowym.

30
25

20

PRODUCTION AND
DEMAND IN POLAND

In 2017, Poland produced 939 000 tonnes of crude oil and
condensate, or 4% of the fotal domestic demand. The bal-
ance of that much needed commodity was imported.
Petroleum is the second largest source of primary energy”
(after coal) and satisfies approx. 25% of the total demand
as the key fuel used by final consumers (mainly in the frans-
port sector).
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—s— Wydobycie Zuzycie

—=— Import

WYDOBYCIE, ZUZYCIE ORAZ IMPORT ROPY NAFTOWEJ W POLSCE (1990 - 2017). BEZ KONDENSATU GAZOWEGO (NGL)

CRUDE OIL PRODUCTION, CONSUMPTION AND IMPORTS IN POLAND (1990 — 2017). EXCLUDING GAS CONDENSATE (NGL)

ZRODLO/SOURCE: EUROSTAT, 2016; BILANS ZASOBOW 7+OZ KOPALIN W POLSCE — EDYCJE ZA LATA 1990-2018;
MINISTERSTWO ENERGII; PGNIG; ORLEN; BP STATISTICAL REVIEW OF WORLD ENERGY; GEOWNY URZAD STATYSTYCZNY 2017.

" Energia pierwotna fo suma energii zawartej w pierwotnych nosnikach energii pozyskiwanych z zasobéw odnawialnych i nieodnawialnych.

* Primary Energy is the total Energy contained in primary energy carriers that are obtained from renewable and non-renewable resources.
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WYDOBYCIE PRODUCTION AND
| ZAPOTRZEBOWANIE DEMAND IN POLAND
W POLSCE

Na koniec 2017 roku wydobycie gazu ziemnego w Polsce As of end 2017, Poland produced 5 billion m? of natural gas.
wynosito 5 mld m? zaspokajajgc ok. jednq trzecig krajowego This satisfied one third of the domestic demand that has
rosngcego od poczgtku lat 90. XX w. zapotrzebowania, kté- been growing since early 1970s to reach 17.3 billion m?in
re ksztattuje sie na poziomie 17,3 mid. m® w 2016 roku i stop- 2016 and rises steadily.

niowo wzrasta.
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WYDOBYCIE, ZUZYCIE ORAZ IMPORT GAZU ZIEMNEGO W POLSCE (1990 - 2017)
NATURAL GAS PRODUCTION, CONSUMPTION AND IMPORTS IN POLAND (1990 - 2017)

IRODLO/SOURCE: EUROSTAT, 2016; BILANS ZASOBOW ZtOZ KOPALIN W POLSCE — EDYCJE ZA LATA 1990-2018; MINISTERSTWO
ENERGII; PGNIG; ORLEN; BP STATISTICAL REVIEW OF WORLD ENERGY 2016; GEOWNY URZAD STATYSTYCZNY 2017.



IMPORT

W 2017 r. prawie 80% importu ropy naftowej do Polski po-
chodzita z Rosji i byta sprowadzana rurociggiem Przyjazn
(spadek z prawie 90% w 2015 roku). Coraz wieksze znaczenie
ma import ropy z krajéw arabskich: Arabii Saudyjskiej (7%),
Iraku (4,5%) i lranu, oraz Kazachstanu, Norwegii i USA.

Polska ma techniczne mozliwosci zwiekszenia importu ropy
zinnych zrédet niz Rosja m.in. dzieki posiadaniu baz prze-
tadunkowych paliw ptynnych nad Morzem Battyckim
o tqcznej zdolnoici przetadunkowej 45 min ton rocznie. Naj-
wiekszqg bazq jest Naftoport w Gdansku (44 min ton rocznie).

Inne kraje tgcznie
Other countries

USA
USA

Iran
Iran

Norwegia
Norway

Kazachstan
Kazakhstan

Irak |
rag
Arabia Saudyjska
Saudi Arabia
Rosja
Russia

0% 10% 20% 30%

IMPORT

As of 2017, almost 80% of crude oil imports came from Rus-
sia through the Przyjazn Oil Pipeline (comparing to almost
90% inn 2015). Oil imports from Middle East countries (Sau-
di Arabia - 7%, Irag and Iran, as well as from Kazakhstan,
Norway and the USA is gaining importance.

Poland is technically prepared for increasing imports from
countries other than Russia thanks to, among other, liquid
fuel transhipment terminals on the Baltic Sea with a total
capacity of 45 million tonnes per year. Gdansk Naftport is
the largest them (44 million tonnes per year).

40% 50% 60% 70% 80%

UDZIAL W DOSTAWACH ROPY NAFTOWEJ DO RAFINERII KRAJOWYCH (2017).
SHARES IN DELIVERIES TO DOMESTIC REFINERIES (2017).
IRODLO/SOURCE: STRATEGIE ENERGETYCZNE KRAJOW CZt ONKOWSKICH MAE, POLSKA 2016.

Import gazu ziemnego w 2017 roku wynidst 14.7 mid. m?
i pokryt ponad 76% catkowitego zuzycia. Wiekszos¢ z spro-
wadzonego w 2017 roku surowca (71%) pochodzito z kierun-
ku wschodniego. Drugim waznym zrédtem importu jest
kierunek zachodni, skad pochodzito 16% gazu. Polska ak-
tywnie dziata na rzecz dywersyfikacji dostaw w tym m.in.
poprzezimport gazu LNG do gazoportu LNG w Swinoujéciu,
rozbudowe potgczeh gazowych z sgsiednimi panstwami
(tzw. interkonektoréw 1j. gazociagdw rewersyjnych umozli-
wiajgcych ttoczenie gazu w obu kierunkach) oraz plano-
wane potqgczenie z Daniq (projekt Baltic Pipe), ktére umoz-
liwi dostep do gazu pochodzgcego ze zt6z norweskich.

Natural gas imports amounted to 14.7 billion m®in 2017 and
satisfied over 76% of the total domestic consumption. The
East direction (mostly Russia) supplied the most of natural
gasimported in 2017. The west direction was the other sig-
nificant source of imported gas that supplied 16% of gas.
Poland actively makes efforts to diversify gas supply, includ-
ing LNG imports to the Swinoujécie LNG Terminal, extension
of gas connections with neighbouring countries (the so-
called interconnectors or reversible gas pipelines that allow
for the flow of gas in both directions) and the planned con-
nection with Denmark (Baltic Pipe project) that would en-
able access to the gas from Norwegian fields.
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IMPORT IMPORT

Kierunek potudniowy
South direction

LNG (Katar, Norwegia, USA)
LNG (Qatar, Norway, USA)

Kierunek zachodni

West direction : : :
Kierunek wschodni
Eastern direction
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STRUKTURA ZAOPATRZENIA POLSKI W GAZ ZIEMNY (2017)
THE STRUCTURE OF POLAND'S SUPPLY OF NATURAL GAS (2017)
ZRODLO/SOURCE: PGNIG

FOT./ PHOTO BY: THINKSTOCK




PRZESYL

Transport gazu ziemnego odbywa sie sieciqg gazociggdw
przesytowych oraz sieciq gazociggdw dystrybucyjnych,
ktéra tgcznie liczy 190 tys. km, w tym prawie 11 000 km ga-
zociqgdw przesytowych. W systemie przesytowym znajduje
sie 65 punktow wejscia, czyli miejsc umozliwiajgcych do-
starczenie gazu do systemu pochodzgcego zimportu, pod-
ziemnych magazyndw gazu, kopalh lub krajowego wydo-
bycia. Wielko$¢ przesytanego paliwa gazowego to ponad
14 mld m® rocznie. Ponadto przez Polske przechodzi tranzy-
towy gazocigg Jamalski o dtugosci 684 km, ktory jest czesciq
liczgcego ok. 4 000 km Systemu Gazociggdw Tranzytowych,
tgczqcego ztoza gazu ziemnego w pétnocnej Rosji z Europg
Zachodniqg.

Od 2016 r. dziata w Swinoujsciu terminal LNG (Liquid Natural
Gas). Technologia LNG polega na transporcie gazu ziem-
nego w postaci skroplonej w temperaturze ok. — 162°C,
drogq morskg specjalnymi tankowcami fzw. metanowcami
do terminali, gdzie surowiec poddawany jest procesowire-
gazyfikacji tj. przywrdceniu do postaci gazowej. Dzieki skro-
pleniu objetos¢ surowca zostaje zmniejszona ok. 600 razy.
W takiej postaci gaz jest przesytany sieciq gazociggdw do
odbiorcéw. Terminal w Swinoujéciu pozwala na odbiér
5 mld m® gazu rocznie, zmozliwosciq zwiekszenia zdolnosci
regazyfikacyjnych do 7,5 mld m?® gazu, co stanowi prawie
potowe obecnego rocznego zapotrzebowania Polski. LNG
stanowi coraz bardziejistotng forme transportu gazu ziem-
nego. Obecnie ok. 42% gazu sprzedawanego pomiedzy
regionamijest transportfowane jako LNG.

Przesyl ropy naftowej odbywa sie rurociggamii jest efek-
tywngq formaq transportu ze wzgledu na duzq przepustowosc.
Réwnoczednie ten sposdb transportu ropy jest korzystny dia
Srodowiska naturalnego. Gtéwnymi rurociggami do trans-
portu ropy sq:

Rurociqg ,,Przyjazi” — majgcy na terenie Polski dwie
nitki biegngce od granicy z Biatorusig w Adamowie do
Schwedt w Niemczech. Odcinek Adamowo-Ptock ma
dtugoséc¢ 234 km (przepustowosc¢ ok. 43 min ton rocznie),
a odcinek Ptock-Schwedt 416 km (przepustowos$é

27 min ton rocznie)

Rewersyjny Rurocigg Pomorski o dtugosci 237 km

i przepustowosci do 16 min ton rocznie w kierunku
Gdanska oraz 28 min ton w kierunku Ptocka. tgczy on
rurociqg ,,Przyjazn” z terminalem Naftoport w Gdansku.

TRANSMISSION

Natural gas is transported through a grid of transmission
and distribution pipelines that in total is 190 000 km long,
including almost 11 000 km of gas fransmission pipelines.
There are 65 points of entry in the transmission system that
enable delivery of gas from imports, underground gas stor-
age facilities, mines or domestic production sites to the grid.
The volume of tfransmitted gas is in excess of 14 billion m3
per year. Moreover, a 684 km-long fransit section of the
Yamal Gas Pipeline, connecting gas fields in the north of
Russia with West Europe, crosses the Polish territory.

A LNG (Liquid Natural Gas) terminal, commissioned in 2016,
is in operation at Swinoujécie. The LNG technology involves
tfransportation of liquefied natural gas by special fanker
ships (methane carriers) in a femperature of approx. - 162°C
to gas terminals for regasification, i.e. converting back to
natural gas at atmospheric pressure. Liquefied gas takes
up about 1/600th the volume of natural gas in the gaseous
state. Once regasified, the gas is tfransported by pipelines
to the users. The capacity of Swinoujécie Terminalis 5 billion
m?3 of gas per year, and may be increased to 7.5 billion m3,
or about 50% of the total gas requirements of Poland. LNG
is increasingly used for transportation of natural gas. Cur-
rently, some 42% of the internationally fraded natural gas
is transported in the form of LNG.

Crude oil is fransmitted by pipelines. This is and environ-
mentally friendly and effective way of transportation due
to high throughput capacities of oil pipelines. The main oil
pipelines are:
The "Przyjazn” ("Friendship") Pipeline — a double
pipeline running from the Adamowo border crossing
with Belarus to Schwedt in Germany. The Adamowo-
Ptock section is 234 km long (tfransmission capacity:
approx. 43 million tonnes per year). The Ptock-Schwedt
section is 416 km long with a transmission capacity
of 27 million tonnes per year)
The reversible 237 km-long Pomeranian Pipeline
with transmission capacities of up to 1 million tonnes
in the direction of Gdansk and 28 million tonnes
in the direction of Ptock. The pipeline connects the
"Przyjazi” Pipeline with Naftoport Terminal in Gdansk.



MAGAZYNOWANIE
GAZU ZIEMNEGO
| ROPY NAFTOWEJ

Gtoéwnym celem magazynowania gazu jest zwiekszenie
jego dostepnosci w okresach zwiekszonego zapotrzebo-
wania, poniewaz ze wzgleddw technologicznych dostawy
gazu pozostajg niezmienne w ciggu catego roku.

Ropa naffowa jest magazynowana albo poprzez groma-
dzenie surowca w zbiornikach i magazynach naziemnych
lub w podziemnych. Ropa podobnie jak gaz jest magazy-
nowana réwniez w kawernach solnych.

W Polsce istnieje 9 Podziemnych Magazynéw Gazu (PMG),
w tym siedem do magazynowania gazu wysokomeftanowe-
go i dwa do gazu zaazotowanego, o tgcznej pojemnosci
2,9 mld. m® (dane na koniec 2015r.), co odpowiada ok. 18,3%
rocznej konsumpciji. PMG spetniajq role strategicznejrezerwy
przejmujgc nadwyzki gazu w okresie letnim i uzupetniajac
braki w okresie zimowym. Wszystkie magazyny nalezg do
spotki PGNIG. Najczesciej wykorzystywane sq do tego:

* wyeksploatowane ztoza gazu ziemnego lub ropy
naftfowej - jest to najczescie] spotykany rodzaj
magazyndw gazu ziemnego. Jednq z zalet tego typu
zbiornikow jest bardzo dobrze poznana struktura
geologiczna danego ztoza orazistniejqgce juz
oprzyrzgdowanie, odwierty oraz infrastruktura na
powierzchni, w tym potgczenia gazociggami z systemem
przesytowym. W ciggu roku mozliwe jest wykonanie tylko
jednego cyklu napetnienie — opréznienie.

kawerny solne — Zbiorniki tego typu powstajg po
wyptukaniu soli, aich zaletq jest m.in. mozliwos¢
dtugotrwatego magazynowania oraz kilkukrotnego
napetniania i oprézniania w ciggu roku.

warstwy wodono$ne —w Polsce nie ma takich
zbiornikéw.

Pojemnos$é operacyjna
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UNDERGROUND
NATURAL GAS AND
CRUDE OIL STORAGE

Gas storage is primarily intended to enhance gas availabil-
ity in the periods of a higher demand for gas, insofar as gas
supply must remain stable throughout the year due to tech-
nology requirements.

Crude oil is stored in either surface or underground fanks.
Like natural gas, crude oil may be stored in salt caverns,
foo.

There are nine Underground Natural Gas Storage (NUGS)
facilities in Poland, of which seven for high-methane gas
and two for nitrogen-rich gas, with a fotal capacity of
2.9 billion m3 (as of end 2015), which represents approx.
18.3% of the annual consumption. UNGS facilities act as
strategic reserve by absorbing any surplus of supply in the
summer and offsetting a higher demand in the winter. All
storage facilities are owned and operated by PGNIiG
(Polish Oil and Gas) Company. The storage facilities are
commonly established in:

* depleted natural gas or oil reservoirs — the most
common type of underground natural gas storage
facilities. They have the advantage of an excellent
knowledge of the local geological structure,
pre-existing equipment, drilling wells and surface
infrastructure, including piped connections to the
fransmission system. They are capable of only one gas
injection/withdrawal annual cycle.

salt caverns — the caverns are created by leaching
the salt out and their advantages include long-term
gas storage and several injection/withdrawal annual
cycles capability.

aquifer storage - there are no facilities of this kind

in Poland.

Maksymalna moc
zattaczania

Maksymalna
zdolnosé odbioru

Lokalizacj In m? 3 s
cl).o?:;zt?ocr:a Workgrrmn ncr::: )acit (min m’/dzien) (min m?/dzien)
(milﬁon :13) Y Max. withdrawal rate Max. injection rate
(million m3¥/day) (million m?¥/day)
Brzeznica 100 0,93 11
Husow 500 5,76 1,15
let
deplefed gas Strachocina 360 3,36 2,64
reservoir
Swarzéw 90 1.0 1.0
Wierzchowice 1200 9,6 6,0
Kosakowo 145 9,6 2,4
salt cavern
Mogilno 590 18 9,6

PODZIEMNE MAGAZYNY GAZU WYSOKOMETANOWEGO W POLSCE
UNDERGROUND HIGH-METHANE GAS STORAGE FACILITIES IN POLAND
ZIRODLO/SOURCE: PGNIG
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Pierwsze polskie proby magazynowania gazu w wyeksplo-
atowanym ztozu gazu ziemnego byty rGwnoczesnie pierw-
szym PMG w Europie irozpoczety sie w 1954 roku w Karpatach
w ztozu Roztoki (w okolicach Jasta).

Ponad dwie-trzecie pojemnosci magazynowej gazu w Unii
Europejskiej znajduje sie w pieciu krajach cztonkowskich: Austrii,
Francji, Niemczech, Wtoszech i Holandii, ktére posiadajg 70%
catkowitych zasobdw operacyjnych gazu ziemnego w UE.

Polska jako cztonek Unii Europejskiej oraz Miedzynarodowej
Agencji Energetycznejzobowigzana jest do posiadania sta-
tych strategicznych zapaséw ropy i paliw w iloéci odpowia-
dajgcej co najmniej 90-dniowemu zapotrzebowaniu na te
produkty w roku poprzednim oraz 30-dniowemu zapotrze-
bowaniu na gaz.
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UNDERGROUND
NATURAL GAS AND
CRUDE OIL STORAGE

The first Polish attempts to store gas in a depleted gas res-
ervoir started in the Roztoki reservoir (near Jasto) in 1954,
which was also the first underground gas storage facility in
Europe.

Over two thirds of the total EU working gas capacity are
located in five member countries: Austria, France, Ger-
many, Italy and the Netherlands. These countries hold 70%
of the fotal working natural gas capacity of the EU.

As a member country of the European Union and of Inter-
national Energy Agency, Poland is obliged to hold strategic
crude oil and fuel reserves that are, as a minimum, equal

to 90-day demand for these productsin the preceding year
or 30-day demand for gas.
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Panstwowy Instytut Geologiczny (PIG) jest najstarszym instytutem
naukowym w kraju. Zostat powotany 7 maja 1919 r. na mocy
uchwaty Sejmu Ustawodawczego RP. W uznaniu zastug
Instytutu dla rozwoju polskiej nauki i gospodarki, Rada
Ministréw w lutym 2009 r. przyznata mu status Panstwowego
Instytutu Badawczego. Nadzér nad PIG-PIB petni minister
Srodowiska.

Dzieki badaniom prowadzonym przez pracownikéw Instytu-
tu odkryto najwazniejsze polskie ztoza surowcéw mineralnych
- miedzi, srebra, siarki rodzimej, wegla kamiennego, wegla
brunatnego, soli kamiennej, soli potasowych, rud zelaza,
tytanu, wanadu, cynku i otowiu. Kilka tysiecy otworéw wiert-
niczych wykonanych przez Instytut umozliwito doktadne
rozpoznanie budowy geologicznej kraju.

W Panstwowym Instytucie Geologicznym znajdujq sie spe-
cjalistyczne laboratoria — chemiczne, analiz w mikroobsza-
rze, geofizyczne i geologiczno-inzynierskie, kiére sq wypo-
sazone w najnowoczesniejszqg aparature badawczq.

Instytut gromadzi dane geologiczne z catego kraju. Sg one
udostepniane przez Narodowe Archiwum Geologiczne.

PIG-PIB petni funkcje panstwowej stuzby geologicznej (PSG)
i panstwowej stuzby hydrogeologicznej (PSH). PSG dba o bez-
pieczenstwo panstwa w zakresie gospodarki zasobami su-
rowcoéw mineralnych, monitoruje stan srodowiska geolo-
gicznego i ostrzega o zagrozeniach naturalnych.

PSH zajmuije sie przede wszystkim rozpoznawaniem, bilanso-
waniem i ochrong wéd podziemnych. Hydrogeolodzy pro-
wadzqg systematyczne obserwacje ilosci i jakosci wod pod-
ziemnych, zbierajq informacje o ich zasobach i poborze.

Panhstwowy Instytut Geologiczny jest cztonkiem EuroGeo-
Surveys, organizacji zrzeszajgcej europejskie stuzby geolo-
giczne. Uczestniczy w pracach grup eksperckich, ktérych
zadaniem jest doradzanie strukturom Komisji Europejskie;j.
Wspdtpracuje tez z osrodkami geologicznymi w kilkudziesie-
ciu krajach $wiata.

W gtéwnej siedzibie PIG-PIB w Warszawie oraz w siedmiu
jednostkach regionalnych (Gdansk, Kielce, Krakdw, Lublin,
Sosnowiec, Szczecin i Wroctaw) zafrudnionych jest niemal
850 osdb. Wiekszo$¢ pracownikdw to geolodzy z wyzszym
wyksztatceniem, w tym kilkudziesieciu profesoréw zwyczaj-
nych i nadzwyczajnych oraz blisko 130 doktoréw. Kadra
naukowa Instytutu co roku realizuje kilkadziesigt projektow
badawczych krajowych i migdzynarodowych.
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ABOUT US

Polish Geological Institute (PGI) is the oldest scientific research
institute in Poland: it was established on 7 May 1919 by
the Legislative Diet. In recognition of the Institute’s contribu-
tions to the development of Polish science and economy,
the Council of Ministers awarded it the status of National
Research Institute in February 2009. The Institute is supervised
by the Minister of the Environment.

Research projects delivered by PGI staff led to the dis-
covery of Poland’s key deposits of mineral resources: copper,
silver, native sulphur, codl, lignite, rock salt, potassium salt,
iron, fitanium, vanadium, zinc and lead ores. Several thousands
of wells drilled by the Institute enabled a detailed investigation
of Poland’s geology.

Polish Geological Institute operates specialised chemical,
microanalytical, geophysical and engineering geological
laboratories that are ouftfitted with latest analytical equip-
ment.

The Institute is collecting geological data from all over
the country which are made accessible by National Geo-
logical Archives.

PGI-NRI is acting as Polish Geological Survey (PGS) and Polish
Hydrogeological Survey (PHS). PGS responsibilities are to en-
sure national security in the area of mineral resource man-
agement, to monitor the status of the geological environment
and warn about natural hazards.

Key PHS responsibilities include investigation, estimation and
protection of groundwater resources. Hydrogeologists regu-
larly collect data on groundwater quantity, quality, resources
and production.

Polish Geological Institute is a member of EuroGeoSurveys
- the association of European geological surveys. PGI-NRI
contributes to the efforts of expert groups that provide advice
to the EU structures and cooperates with geological centres
from several fens of countries across the world.

Almost 850 people are employed at Warsaw PGI-NRI head-
quarters and seven regional branches (Gdansk, Kielce,
Krakéw, Lublin, Sosnowiec, Szczecin and Wroctaw). Most staff
members hold academic degrees in geology, including sev-
eral tens of full or associate professor and 130 PhD degree
holders. Each year scientific staff members of the Institute
deliver several tens of national and international research
projects.
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