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Gospodarowanie wodami w procesie

1. Etap poszukiwania i rozpoznawania zt6z

2. Etap eksploatacii Rodzaj

potrzeb
wodnych

Proces
wydobywczy

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl




Proces wydobywczy a gospodarka wodna

1. Etap poszukiwania i rozpoznawania zt6z
2. Etap eksploatacii

Mozliwos¢
zanieczysz-
czenia wod

podziem-

nych

Proces
wydobywczy

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl




Poszukiwanie | rozpoznawanie gazu z tupkow - etapy
realizacji przedsiewziecia
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46 otwordow,
10 zabiegbw szczelinowania
w odcinku pionowym,
6 zabiegéw szczelinowania
w odcinku poziomym

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl

' . Udokumentowanie Wiercenie kolejnych N Testy produkcyjne
zloza — okreslenie otworéw z odcinkiem zloza

nmw‘wyl pozy

it

Budowa kopalni <
- eksploatacjaztoza
i podtaczenie kopalni k
do sieci przesylowej

Szczelinowanie Testy produkcyjne ‘Wiercenie kolejnego
'w otworze pionowym zloza otworu z odcinkiem
w wytypowanych poziomym

interwatach

G > P —
Wykonanie pomiaréw Pobor rdzeni Wiercenie Zagospodarowanie
z zakresu geofizyki | i wykonanie analiz | | . pionowego otworu | obszaru wiertni

wiertniczej | fizyko-chemicznych )Qf;') ‘/f.

Wskazanie obszaru
badan

‘Wstepne rozpoznanie
budowy geologicznej
na podstawie materiatow
archiwalnych

start
g

Wykonanie badan
geofizycznych

Wskazanie lokalizacji
otworu wiertniczego



Lokalizacja prac - co nalezy uwzglednic?

= Srodowisko wodno-gruntowe

= Ekosystemy zalezne od wod podziemnych (w tym obszary chronione)
= Obecnos¢ wod powierzchniowych

= Obszary ochronne zbiornikbw wodnych

= Strefy ochronne ujec

= Poziomy wodonosne — gtebokos$¢ wystepowania, izolacja od
powierzchni terenu, kierunki przeptywu w warstwie wodonosnej,
Migzszos¢ warstwy wodonosne;

= Dostepne do zagospodarowania zasoby wod
=  Stan wod (jakos$¢ srodowiskowa)

= Klasa jakosci wody (wg klasyfikacji Ministra Zdrowia)

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

s www.pgi.gov.pl




System informacji o uzytkowych poziomach
wodonosnych

Migzszo$¢ GUPW

Gtebokos¢ wystepowania GUPW

PN
GIS MhP

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

www.pgi.gov.pl




Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych

31-12-2016
udokumentowanie 31-12-2018
o ) zasobéw dyspozycyjnych dok 0 i
udokumentowania zasobéw wd podiiemnych rasohow dysporyeyinych
w obszarach priorytetowych wdd podziemnych

dyspozycyjnych wod podziemnych na abssarte raja

01-01-2013 - 31-12-2016

Wymaga Ok 126 tyS km2 Transza | - obszary priorytetowe
(ok. 40,4% pow. kraju)

01-01-2014 01-01-2015 01-01-2016 01-01-2017 01-01-2018
01-01-2013 31-12:2018

01-01-2015 - 31-12-2018
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Gtowne Zbiorniki Wod Podziemnych

163 GZWP wyznaczone,

w tym 89 udokumentowane

130 e}
i3t

utw ory starsze od dew onu
Dewon

Trias

W 416=£57417

o Cates

Neogen+Paleogen

- GZWP udokumentowane

-

(= 5 - GZWP nie udokumentowane

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl




Ekosystemy ladowe zalezne od wod

Mokradta (14,2% pow. kraju)
v torfowiska
v namuliska
v" mutowiska
v' gytowiska

Obszary o wrazliwych
stosunkach wodnych

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl
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Prace przygotowawcze

= Prace budowlane na terenie wiertni
= Budowa zbiornikow na wode

= Budowa ujec¢ wod

= Budowa sieci drenazu

= Instalacja piezometrow

= Zabezpieczenie terenu wiertni
= [nfrastruktura na terenie wiertni

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl




Szczelinowanie hydrauliczne niezbedne dla wydobycia
gazu ze ztoza niekonwencjonalnego

woda stodka lub nisko zmineralizowana g s oo
solanka — od 1 000 do 5 000 m® na e
pojedynczy zabieg | |

substancje chemiczne regulujgce m.in.:
lepkos$¢, ciezar wtasciwy, pH, eliminujgce
bakterie, zapobiegajgce korozji - mniej
niz 0,5%

przy uzyciu 5 000 m3 wody 25 t
chemikaliow

materiat podsadzkowy (tzw. propant): o
piasek, materiaty ceramiczne, metalowe i c
plastikowe kulki, ptyny polimerowe LS ;
przeksztatcajgce sie w siatke splgtanych | @ e

widékien - okoto 250 ton na jeden zabieg

aaaaaaaaaaa

ttoczony do otworu pod cisnieniem —
okoto 600 barow

ptyn zwrotny — mozliwe podwyzszone
promieniowanie, dodatkowe substancje  pien sxczelinuincy
rozpuszczone, metale ciezkie, przyptyw B st ey
wad ztozowych e

LELfShgigon 4
A = e

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl




Plyn szczelinujgcy
7—-20tys. m3

Plyn zwrotny
15-30%

y ptynu zattoczonego
N e i

|

wody pitne

—

uszczelnienie poziomow
wodonosnych

utwory izolujgce

3-45tys. m

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl




WODA

Okreslenie Ropslodgihille

drég migraci

botize b wodnyieh zanieczyszczen

b W b, W
7~ B
Wsﬁl:géﬁame Odpowiednie
: zabezpieczenie
zaopatrzenia .
w wode przed skazeniem
S &
r N
Racjonalna Ocena stanu
gospodarka oraz monitoring
wodna wod
N W

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy
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Szczelinowanie hydrauliczne — potrzeby wodne

Potrzeby:

= Kilkanascie tysiecy m3 wody na
jeden otwor

= Kilkanascie otworow na
pojedynczej lokalizacji

= Kilkaset otworow na obszarze
eksploatacji

Wyzwania:
=  Duzy poboér wody w krotkim
czasie

= Zageszczenie otworow na matym
obszarze (pobdr skumulowany)

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl

Powierzchnia obszaru

eksploatacyjnego

Liczba obszarow eksploatacii

llos¢ otworéw w pojedynczej
lokalizacji

llos¢ wody na pojedynczy otwor

llo§¢ wody przy zatozeniu
powtérnego wykorzystania 15%
wody

llos¢ wody potrzebna na
eksploatacje gazu z obszaru o
pow. 100 km?

[]
[]
4

16

17 000 m3

14 000 m3

896 000 m?



Szczelinowanie hydrauliczne — potrzeby wodne

Obszar prac llo € wykorzystanej wody
na 1 otwor z petnym

szczelinowaniem
[m3]

Barnett (USA)* 8 700

Marcellus (USA)* 14 300
Fayetteville (USA)* 10 900
Haynesville (USA)* 10 200
otwor Lebien (Polska)** 17 300

* zrodlo: Modern Shale Gas Development in the United States: A Primer. US. Department of Energy,
wartosci usrednione z wielu wiercen

** zrodio: Raport ,Ocena oddzialywania na $rodowisko procesu szczelinowania hydraulicznego wykonanego w otworze tebier LE-2H,
warto$¢ rzeczywista z jednego otworu

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl




Potencjalne zrodta zaopatrzenia w wode

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

= Wody podziemne gtebszych pozioméw — uzytkowe poziomy wodonosne,
w tym GUPW

= Wody poprodukcyjne (technologiczne)
=  Wody z odwodnien gorniczych

= Woda miejska

= Woda morska

= Solanki
= (QOczyszczony ptyn zwrotny
= ?

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

s )
:
¢ www.pgi.gov.pl




Zasoby wod podziemnych

dorzecze dorzecze
Jarft Swiezej

Legenda

| e
\ N Granice dorzeczy

dorzecze
Niemna

3

1
dorzecze
Ucker —

Dostepne do zagospodarowania
zasoby wod podziemnych w wydzielonych
obszarach bilansowych (stan na dzieri 28.02.2010)
[m3/24h]
<250000
250000-500000
}' 500000750000

’ 750000-1000000
dorzecze
> odry
dorzecze
Wity ‘
dorzecze/ i
Laby \l\‘
r

dorzecze
Dniestru

1000000-1250000

1250000-1500000

1500000-1750000

Dostepne do zagospodarowania
zasoby wéd podziemnych w
obszarach dorzeczy (stan na dzier: 28.02.2010)

[m3/24h]
Zasoby dostepne do

Dorzecze zagospodarowania [m3/24h]
Dniestru 27000
Dunaju 41086
Jarft 36155
taby 28914
Niemna 314694
QOdry. 15247340
Pregoly 1298578
Swiezej 27779
Ucker 2946
Wisly 20384973

dorzecze
Odry —= )7
0 100 200 | e

[ ] — ——— dorzecze
kilometry Dunaju

Zrédio: Baza zasoby wdd podziemnych, PSH 2010

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

www.pgi.gov.pl
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MAPA STOPNIA AKTUALNEGO WYKORZYSTANIA
ZASOBOW GWARANTOWANYCH
WOD PODZIEMNYCH W REJONACH
WODNO-GOSPODARCZYCH-
OBSZAR DZIALALNOSCI RZGW W GDANSKU

Objasnienia:
Slophen missinege wykorzystania
2anobow gwarantowanych wed podzismiych

et ks {<25°%)

i 2550 %)

Zrédto: Bilans wodno-gospodarczy, PSH 2010

Ryc. 15-9.

MAPA STOPNIA AKTUALNEGO WYKORZYSTANIA
ZASOBOW GWARANTOWANYCH
WOD PODZIEMNYCH W REJONACH
WODNO-GOSPODARCZYCH-OBSZAR
DZIALALNOSCI RZGW W WARSZAWIE

Objasnienia:

Stopien aktualnego wykorzystania
zasob6w gwarantowanych wéd podziemnych

bardzo niski (<25 %)

nigki (25-50 %)

sredni (50-75 %)
wysoki (75-100 %)
bardzo wysoki (=100 %)

region wodny Stodkowe] Wisly,
RZGW Warszawa

obszary bilansowe

ooo ARREC

rejony wodno-gospodarcze

Rezerwa ustalonych zasobow
gwarantowanych:

Region wodny I?olnej Wisty — 80%
Region wodny Srodkowej Wisty — 85,55%

numer obszaru bilansowego

N

> a
=3

symbol rejonu wodno-gospodarczego
rzeki

jeziora

miasta

granica panistwa

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl




Wykorzystanie wod podziemnych w Polsce

Zasoby dostepne do zagospodarowania —

37 331 059 m3/24h = 13 626 min m 3/rok

Pobdr rejestrowany

wod podziemnych

(cele komunalne i przemystowe) —
1 585 min m 3/rok

Odwadnianie kopali —
1 040 min m 3/rok

Wykorzystanie zasobow —
ok. 19%

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl
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53°0'0"N
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Lokalizacja uje¢ wéd podziemnych w Polsce,
baza POBORY, PSH 2010
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Uzytkowanie wod podziemnych w Polsce

200 wiercen ze szczelinowaniem (3-5 lat zgodnie z udzielonymi koncesjami)

X

20 000 m3

4 OOO OOO m3’ Czyll Kategorie uzytkowania (tys. m”)
ok. 1 000 000 m 3/rok

i

ok. 1,3 % ilosci wody

wykorzystywane]
przez przemyst inny

?

ok. 0,06 %
lacznego wykorzystania
wod podziemnych

[] zaopatrzenie ludnosci (1241897,845)
[] ustugi (5194,556)

[] instytucje publiczne (18023,218)

[ rolnictwo (8615,507)
B 1esnictwo (1045,63)
D przemyst spozywczy (30870,24)

Bl przemyst farmaceutyczny (556,475)

] 90.0% [ przemyst inny (73624,537)

Struktura poboru wéd podziemnych w Polsce, PIG-PIB 2009

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl




Woda w procesie szczelinowania

Zrodto
zaopatrzenia

@ w wode

Zgromadzenie

odpowiedniegj
ilosci wody

Odpady / Scieki

Oczyszczenie

ptynu zwrotnego

Odbior ptynu

zwrotnego

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl

Przygotowanie

ptynu
szczelinujgcego

Zattoczenie

ptynu
szczelinujgcego




Mozliwe drogi migracji zanieczyszczen

1. Migracja zanieczyszczen z poziomego odcinka otworu
2. Migracja produktu w strefie przyotworowe;

3. Infiltracja zanieczyszczen z powierzchni terenu

Odbior
ptynu zwrotnego
oraz gazu

o Zattaczanie
| plynu szczelinujacego

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

www.pgi.gov.pl




W trosce o bezpieczenstwo wod podziemnych

Conductor Casing

100 —
........... Konstrukcja otworu pionowego powinna
— zapewni¢ izolacje poszczegolnych
Ci t E
Nl przewiercanych warstw.
Drilling Mud
2000 —

General Casing Design
for a Marcellus Shale Well

| Intermediate Casing
A T——Cement

Production Casing

Production Tubing

7100 — Kickoff Point

[ Production Zone

ALL Censulting 2008 Mot to Scale

zrédio: Modern Shale Gas Development in the United States: A Primer.
US. Department of Energy

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl
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New Albany & 0+ Antrim
20001 |- S ﬁ

I

4,000+

Marcellus/

' a Devonian
- ' Haynesville/
iy = _ \ Bossier
0\/ Ground Surface
. Y ] -- Dasc of
of 07 Treatable
j Water
20001 o8 2,000 2,000 { Homs
4 = 2,000+ Producing
4,0004 / ‘ 4,000 Yo
. F 4,000+ Fi - ! oc
6,000+ 40807 Fayetteville/ 6,000 1
* 6,000 ;
Lewis 000 Heodiard 8,000 1 Producing
8,000 / ' Seam
5 8,000 10,000 1 Seam
Mancos Woodford
Barnett 12,000

zrodto: ,Modern Shale Gas Development in the United States: A Primer,
U.S. Department of Energy

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl
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Ochrona wod podziemnych - jakosc i iloS¢

= |dentyfikacja uzytkowych pozioméw wodonosnych
= (Ocena podatnosci naturalnej na zanieczyszczenie

= |dentyfikacja procesow negatywnie oddziatujgcych na wody
podziemne

= Ocena stanu przed rozpoczeciem prac oraz po zakonczeniu
=  Monitoring wod podziemnych
v stan ilosciowy
v' stan jakosciowy (chemiczny)

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl



Jak zachowac dobry stan wod?

= QOdpowiednie regulacje prawne

= Stosowanie odpowiednich technologii gwarantujgcych
bezpieczenstwo dla wod podziemnych

= Racjonalne wykorzystanie zasobow wod

= Dalszy rozwoj technologii minimalizujgcych potrzeby wodne procesu
szczelinowania hydraulicznego

= Dedykowany monitoring — badania
| obserwacje

= Stata wspotpraca nauki i przemystu

= QOdpowiedzialny i uczciwy dialog ze
spoteczenstwem i organizacjami
ekologicznymi

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

s www.pgi.gov.pl




Analiza pres|i | zarzadzanie ryzykiem

Ocena stanu
srodowiska
przed
rozpoczeciem
prac

Rozpoznanie Wskazanie Identyfikacja Badania stanu Oecha

procesu kluczowych potencjalnych $rodowiska po oddzialywania Zarzadzanie
na $rodowisko ryzykiem

podlegajgcego elementow oddzialywan Zakonczeniu
analizie procesu prac

Staty monitoring sSrodowiska
(badania i obserwacje)

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl
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ob:

eC obserwacyjno-badawcza wod podziemnych

MAPA DOKUMENTACYJNA
SKALA 1:25 000

a0

54°40'07"

T

8"

51 ‘

54°36'45"

N

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl

17°49'2,

'54°4007"

ZALACZNIK 1

OBJASNIENIA

PUNKTY OPROBOWANIA
Numery wediug zatacznikéw: 3, 4,5, 8,9

Studnia wiercona
Studnia wiercona oprébowana

o' studnia kopana
Studnia kopana oprébowana

®°  Punkt oprébowania metanu | radonu w powietrzu glebowym
Punkt oprébowania metanu w powietrzu glebowym

+' Punkt pomiarowy zanieczyszczenia powietrza

Punkt pomiarowy hatasu pochodzacego od
urzadzer i instalaci

V¥ Punkt oprébowania wéd powierzchniowych
& Otwér wiertniczy LE-2H

INNE

E Zaklad Gorniczy LEBIEN

.
\




Szczelinowanie hydrauliczne - prace pod
kontrolg

= Monitoring poszczegolnych etapow procesu szczelinowania

= Badania modelowe (model przeptywu, model transportu masy)
= Badania znacznikowe

= Procedury dziatan w trybie awaryjnym

.

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

wWww.pgi.gov.pl




System zarzqdzania potrzebami wodnymi
_

Planowanie

Zarzgdzanie

Potrzeby

wodne

Monitoring Prognozowanie

Kontroling

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

www.pgi.gov.pl







