Targi Geologia 2011, Konferencja ,,Geobezpieczenstwo”

SRODOWISKOWE ASPEKTY
WYDOBYCIA GAZU LUPKOWEGO

Monika Konieczynska
Matgorzata Woznicka

Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy



Gaz tupkowy

(ang. shale gas)

Gaz ziemny 0 genezie termogenicznej,
Niekonwencjonalne ztoza gazu ziemnego;

Naturalne nagromadzenia gazu w utworach
llasto-mutowcowych, bedacych
jednoczesnie skatg macierzysta,
zbiornikowg i uszczelniajaca;

« /Ztoza o bardzo duzych zasobach, przy
jednoczesnym niskim wspotczynniku
wydobycia gazu ze ztoza;
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Wystepowanie zt6z gazu tupkowego na swiecie
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Mapa koncesji na poszukiwanie i rozpoznawanie gazu tfupkowego
stan na dzien 30.04.2011 r.

Przestanki geologiczne pozwalajg
przyjmowac, ze gaz tupkowy
wystepuje w Polsce w pasie od
wschodniego Pomorza przez
srodkowe Mazowsze po
Lubelszczyzne.

Wstepne szacunki zasobow
przedstawione zostang przez PSG
i USGS we wrzesniu tego roku.

Faktyczne dane co do ilosci zasobow
gazu tupkowego bedg znane dopiero
po zakonczeniu dokumentowania
z16z przez przedsiebiorstwa -
posiadajgce koncesje na ich < .
poszukiwanie i rozpoznawanie. SR R

Zrodto: Ministerstwo Srodowiska |
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Technologia vwdobyci

Wydobycie gazu z tupkow za pomocg

odwiertow:

 odwiert pionowy — pozwala na
osiggniecie odpowiedniej gtebokosci

 odwiert poziomy — pozwala na
penetracje formacji ztozowej

Gtebokosci odwiertu pionowego:

* Marcellus Shale, USA: 1,8 —2,1 km
« Barnett Shale, USA: 2,1-2,7km
« w warunkach polskich: 3,0 — 4,5 km

Dtugosc¢ poziomych odcinkow
kierunkowych — obecnie moze
dochodzi¢ juz do 3,5 km

Liczba odwiertéw poziomych
wykonanych z pojedynczej lokalizacji —
od 10 do 20

Panstwowy Instytut Geologiczny
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Technologia wydobycia

Gaz tupkowy wystepuje w skatach
0 bardzo matej przepuszczalnosci,
nie wystarczy wiec sie dowierci¢
do poktadéw gazonosnych, trzeba
jeszcze uruchomic przeptyw.

Przeptyw uruchamia sie przez
zabiegi szczelinowania
hydraulicznego, ktére powodujg
poprawe przepuszalnosci skaty
zbiornikowej, ale jedynie w zasiegu
oddziatywania tych zabiegéw — w
strefie do kilkudziesieciu metrow
od odwiertu.

Efektywne wykorzystanie ztoza
wymaga wiec stosunkowo geste;j
siatki odwiertow.
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Powierzchnia obszaru zajmowanego na
potrzeby prowadzenia poszukiwania

i eksploatacji gazu tupkowego wynosi
zwykle od 0,5 do 3 ha

Na tym terenie charakterystyczne sg
zbiorniki na ptyny technologiczne

Dodatkowo wymagana jest
odpowiednia infrastruktura drogowa
dla ciezkich pojazdow

W przypadku eksploatacji potrzebna
jest rowniez odpowiednia
infrastruktura do przesytu
pozyskiwanego gazu

Panstwowy Instytut Geologiczny
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Technologia wydobycia
zanim rozpoczniemy...

* Rozpoznanie warunkéw geologicznych
v’ gtebokos$¢ wystepowania ztoza
v migzszos¢ i rozprzestrzenienie formacji gazonosnych
v’ szczelno$¢ nadktadu
v’ tektonika
v’ stopien konfliktowosci z innymi ztozami

* Rozpoznanie warunkow hydrogeologicznych
v' Srodowisko wodno-gruntowe

v’ poziomy wodonosne — gtebokos¢ wystepowania, izolacja
od powierzchni terenu, kierunki przeptywu w warstwach wodonosnych,
migzszosc¢ warstw wodonosnych, cisnienia ...

* Rozpoznanie warunkow srodowiskowych — stan bazowy
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Technologia wydobycia
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Zrédto: ALL Consulting, za: ,Modern Shale Gas Development in
the United States: A Primer”, U.S. Department of Energy, NETL
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Konstrukcja otworu pionowego powinna
zapewnic izolacje poszczegolnych
przewiercanych warstw.

General Casing Design
for a Marcellus Shale Well




Szczelinowanie hydrauliczne

(ang. hydraulic fracturing)

* Proces stymulacji przeptywu gazu w skale ) 4% Munaapa.ﬁl 1
zbiornikowej, zabieg stosowany réwniez w Private Wel
wydobyciu weglowodorow ze zt6z Drinking Water |- o | 58 | :
konwencjonalnych, ale dotychczas w Polsce hadlen— g R

tylko w otworach pionowych i na niewielkg skale;

Shale Fractures

W przypadku zt6z niekonwencjonalnych, ze
wzgledu na efektywnosc¢, przeprowadzany
obecnie w poziomych odcinkach odwiertow;

* Polega na sekwencyjnym zattaczaniu duzej
ilosci ptynow szczelinujgcych do poktadow
tupkéw gazonosnych pod wysokim cisnieniem;

«  Wytworzone w efekcie szczeliny nie zamykajg
sie dzieki zastosowaniu materiatu R P
podsadzkowego, co umozliwia wyzwolenie gazu Fsictucn:Svges
i jego przeptyw do otworu;
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Szczelinowanie hydrauliczne

Liczba zabiegow szczelinowania —
hydraulicznego wykonywana w pojedynczym [
otworze poziomym: od 10 do 30

Zasoby wody przechowuje sie zazwyczaj w
sztucznych zbiornikach lub w zbiornikach
mobilnych

Ptyn szczelinujacy przygotowuje sie
bezposrednio przed zattoczeniem

Czesc¢ zattoczonego ptynu wraca na
powierzchnie jako ptyn zwrotny, ale jego
sktad chemiczny jest zmieniony w wyniku
tugowania skat

Ptyn zwrotny moze by¢ do pewnego
stopnia powtornie wykorzystany

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy




Szczelinowanie hydrauliczne

ptyn szczelinujgcy

« woda stodka lub nisko zmineralizowana
solanka, od 1 000 do 5 000 m3 na pojedynczy

zabieg 0.49-

- substancje chemiczne, regulujgce m.in.: ADDITIVES
lepkos¢, ciezar wtasciwy, pH, eliminujgce
bakterie, zapobiegajgce korozji; mniej niz 0,5%
(przy uzyciu 5 000 m® wody 25 t chemikaliow)

0.043%

0.007%

0.004%

0.01%

0002

0.001%

oons

« materiat podsadzkowy (tzw. propant): piasek,

materiaty ceramiczne, metalowe i plastikowe
kulki, ptyny polimerowe przeksztatcajgce sie w
siatke splatanych wtdkien; okoto 250 ton na
jeden zabieg

« ttloczony do otworu pod cisnieniem nawet
powyzej 600 baréw
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Szczelinowanie hydrauliczne

potrzeby wodne

1 otwor
z odwiertem poziomym

Czas zattoczenia — 26 godz.
(ok. 700 m?3/h)

Objetosc¢ 18 000 m® wody odpowiada
rocznemu zapotrzebowaniu w wode dla 329
0SsO0b lub tez dziennemu zapotrzebowaniu
wody dla 120 000 osob, przy zatozeniu
Sredniego dobowego zuzycia wody na
poziomie 150 litrow
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10 otworow
z odwiertem poziomym

N
N

10 otworow
z odwiertami poziomymi
przy 20% ponownym wykorzystaniu wody

N
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Szczelinowanie hydrauliczne

gospodarka wodna

Struktura uzytkowania wod w USA (Texas)

Przewidywane

zuzycie przy
/-\ Generowanie eksploatacjigazu

& ziemnego
Irygacia  energii | nwentarz 7ywy 4 102

Sektor publiczny
82,3% \ gornictwo)
\\\\\5,5%

0,
6,3% 3,7% 2'3%_.///,
///_
< Przemyst (w tym

, Panstwowy Instytut Geologiczny
{ ’:Ef Panstwowy Instytut Badawczy

www.pgi.gov.pl




Szczelinowanie hydrauliczne

gospodarka wodna

Duzy pobor wody w krotkim czasie
Lokalizacja i zageszczenie otworow na tle potencjalnych zrodet wody

Koniecznosc utylizacji ogromnej ilosci ptynu zwrotnego

0 50 km

>200ft DR o2
Zrodto: Donald L. Gautier, USGS
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Szczelinowanie hydrauliczne

potencjalne zrodta zaopatrzenia w wode

* Wody powierzchniowe
 Wody podziemne ptytko wystepujace —
pierwszy poziom wodonosny (PPW)

 Wody podziemne gtebszych poziomow —
uzytkowe poziomy wodonosne, w tym GUPW

« Solanki ptytszych formacji (kreda, jura)
* Wody poprodukcyjne
* Oczyszczony ptyn zwrotny

Panstwowy Instytut Geologiczny
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Zasoby wod podziemnych

Govzecze  dorzecis
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- Bilans wodno-gospodarczy podaje

i s v sasowrorertana m.in. stopien wykorzystania
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Wykorzystanie wod podziemnych w Polsce

Zasoby dostepne do zagospodarowania
w Polsce :

37 331 059 m3/24h = 13 626 min m3/rok

Obecny pobor rejestrowany wod
podziemnych:

1 585 miIn m3/rok

Wykorzystanie zasobow

ok. 11,6%

Panstwowy Instytut Geologiczny
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Lokalizacja uje¢ wod podziemnych w Polsce,
baza POBORY, PSH 2010
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Oddziatywanie na srodowisko

|dentyfikacja elementow srodowiska

 Atmosfera
 Powierzchnia terenu
 Glebai grunt

* Elementy przyrody
ozywione]

 Wody powierzchniowe
 Wody podziemne

« (Cziowiek

Panstwowy Instytut Geologiczny

{1 @ 1 Panstwowy Instytut Badawczy
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Oddziatywanie na srodowisko

czynniki wptywajgce na intensywnosc oddziatywania:

* Wielkosc¢ terenu zajmowanego pod wiertnie i drogi dojazdowe;
« Zagospodarowanie obszaru prowadzenia prac poszukiwawczych;

« Zastosowanie barier ochronnych, odpowiednich konstrukcji
zbiornikOw na ptyn szczelinujacy i zwrotny;

e Stosowanie nowoczesnych technologii niskoemisyjnych;
* Prowadzenie wiasciwej gospodarki odpadami;
 Przestrzeganie przepisow BHP;

« Wrazliwos¢ poszczegolnych elementow srodowiska;

_ Panstwowy Instytut Geologiczny
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Oddziatywanie na srodowisko

Atmosfera

Emisja hatasu

Emisja gazow i pytdow z urzgdzen
wiertniczych

Emisja gazow i pytdw z transportu
kotowego

Emisja migrujacego gazu w strefie
przyodwiertowej

Zrédto: ALL Consulting, za: ,Modern Shale Gas
Development in the United States: A Primer”,
U.S. Department of Energy, NETL
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Oddziatywanie na srodowisko

Powierzchnia terenu

Fazy wiercenia i
szczelinowania wymagajg
faktycznie czasowego
wytaczenia terenu wiertni
z normalnego
uzytkowania

Technologia otworow
kierunkowych z jednej
lokalizacji pozwala
obecnie znaczgco
ograniczyC ilos¢ terenu
przeznaczonego pod
wiertnie

2 i ."'i\;._l Panstwowy Instytut Geologiczny
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Oddziatywanie na srodowisko

Powierzchnia terenu

W zatozeniu, po kilkumiesiecznym
wyfaczeniu z uzytkowania, teren wiertni
zostaje przywrocony do petnienia
pierwotnych funkcji

Zrédto: Mayka Kennedy, BC Oil & Gas Commission

W fazie eksploatacji obszar zajety przez
niezbedng infrastrukture jest bardzo
niewielki

Zrédto: Mayka Kennedy, BC Oil & Gas Commission
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Oddziatywanie na srodowisko

Gleba i grunt

Degradacja warstwy gleby — minimalizacja szkod przez zdjecie gérnej warstwy
organicznej i przywrocenie jej po demontazu wiertni

Kompakcja warstw podglebia pod
wptywem dtugotrwatego
obcigzenia — przywrdcenie stanu
poczatkowego trudniejsze |
dtugotrwate

Mozliwos¢ zanieczyszczenia przez
awaryjne wycieki ptynow
technologicznych, paliw oraz
olejow i smaréw

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy



Oddziatywanie na srodowisko

Wody powierzchniowe | podziemne

Zrodio zaopatrzenia

w wode

Dostarczenie
Odpad/ sciek : odpowiedniej
ilosci wody

Przygotowanie
ptynu

Oczyszczenie

ptynu
zwrotnego

szczelinujgcego

Sktadowanie
| utylizacja
ptynu zwrotnego

Zattoczenie
ptynu

Odbiér ptynu
zwrotnego

Woda w procesie
szczelinowania
hydraulicznego

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy
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Oddziatywanie na srodowisko

Gospodarka odpadami

Hydro FRAC

Fluids/Snd

5 M Gallons of Water

Panstwowy Instytut Geologiczny
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Produced Water

1 M Gallons of Water



Oddziatywanie na srodowisko

Wody powierzchniowe | podziemne

* Racjonalna gospodarka
uwzgledniajgca lokalne
zasoby wodne

» Bezpieczne przygotowanie
ptyndéw technologicznych

* Mozliwe ponowne uzycie
ptynéw technologicznych

» Bezpieczna utylizacja ptynéw
zwrotnych — odpady czy scieKi

Zrédto: ALL Consulting, za: ,Modern Shale Gas Development in the United
States: A Primer”, U.S. Department of Energy, NETL
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Oddziatywanie na srodowisko

Elementy przyrody ozywionej

N

« Natura 2000
 Inne obszary chronione

« Okresy legowe i ochronne

} ) Panstwowy Instytut Geologiczny
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Oddziatywanie na srodowisko

Cziowiek

" Gestosé zaludnienia (2000)

3000-7301
mieszkancow na 1 km2

Zagospodarowania PAN, 2002
hitp //www. 1gipz._pan. p¥rmiasto/home hm
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Jak wydobyC gaz i nic nie stracic

« Odpowiednie regulacje prawne
« Stata wspotpraca nauki i przemystu

« Odpowiedzialny i uczciwy dialog ze spoteczenstwem i organizacjami
ekologicznymi

« Stosowanie nowoczesnych technologii gwarantujgcych
minimalizacje wszelkich emisji

« Racjonalne wykorzystanie zasobow wod oraz dalszy rozwoj
technologii minimalizujgcych potrzeby wodne procesu
szczelinowania hydraulicznego

« Dedykowany monitoring — badania i obserwacje wszystkich
elementow srodowiska potencjalnie zagrozonych przez proces
poszukiwan i pdzniejszej eksploatacji gazu z tupkow

_ Panstwowy Instytut Geologiczny
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