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Gaz tupkowy — podstawowe cechy w poréwnaniu z gazem ,konwencjonalnym”
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Przepuszczalnosc o rzedy
wielkosci mniejsza
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zrodto: EIA


http://www.eia.gov/energy_in_brief/images/charts/NatGasSchematic-large.jpg
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zrodto: 3LegsResources (2011)



Parametry kluczowe dla oszacowania
zasobow perspektywicznych gazu tupkowego:

Obszar wystepowania
Prosta budowa geologiczna — ptaskie zaleganie, brak wiekszych dyslokaciji (F)
Migzszosc¢ tupkow (> 50 m) (F)
Gtebokos¢ wystepowania (1000 — 5000 m)
Zawartosc pierwotnej materii organicznej (> 2 % wag. TOC)
Dojrzatos¢ termiczna (> 1,0 %Ro0)
Podatnos¢ na mikrospekania (kruchosé, zwieztos¢ —
- czesto utozsamiana z zawart. SiO,) (F)
Wskaznik wydobywalnosci (dane z literatury: 20-40 %) (E)
Przebieg wydajnosci otworow (E)

F - cechy wazne dla skutecznego szczelinowania
E - parametry mozliwe do oszacowania po kilkuletniej eksploatacji



zrodto: Hadro, 2010




mmcfe/d

lata od poczatku wydobycia

1 mmcf/d = 28 320 m3/dobe

zrodto: 3LegsResources (2011)



Gaz tupkowy w Polsce
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zloza gazu ziemnego na kratonie wschodnioeuropejskim w Polsce
gas fields at the East Eurapean Craton in Poland

2loza ropy naftowej na kratonie wschodnioeuropejskim w Polsce
oil fiefds at the East European Craton in Poland

obszary o wstepnie udokumentowanym potencjale

- wystepowania gazu ziemnego w upkach dolnego paleozoiku

obszary o ni ym lub nizszym p j
|:| wystepowania gazu ziemnego w tupkach dolnego paleozoiku

acreage with Lower Paleozoic shal gas potential preliminary documented [

acreage with uncertain or fower polential for Lower Paleozoic shale gas exploration
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Przewidywane zasoby wydobywalne gazu tupkowego w Polsce

2011 — 5,3 bIn m?3 (Advanced Resources International dla U.S. EIA)
2010 — 1,0 bIn m?® (Rystad Energy)

2009 — 3,0 bIn m® (Advanced Resources International)
2009 — 1,4 bln m3 (Wood Mackenzie)
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e/' a’ U.S. Energy Information

World Shale Gas Resources: Gaz ,,konwenchnalny”
An Initial Assessment of 14 Regions - dane dla Polski (2010 r.)

Outside the United States
zasoby - 145 mid m3

APRIL 2011

roczne wydobycie — 5,5 mld m3

roczne zuzycie — 14,4 mld m3
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Catkowite zasoby wydobywalne
z uwzgledniem ryzyka
poszukiwawczego

(risked recoverable resource)

RC =Rgg + Rgp + R
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Advanced Resources
International, Inc.

Catkowite zasoby wydobywaine dla basenu (R;)
Rg = GIP X Wpgp X Wppg X Wegr
gdzie:
GIP — objetos¢ gazu in situ (w tupkach)
Wspotczynniki ustalane na podstawie doswiadczen konsultanta:
W,sp — prawdopodobienstwo eksploataciji (0,6-0,8)
W, — ryzyko geologiczne, stopien rozpoznania (0,4-0,5)

Wqsr — prognozowany odzysk (na podstawie przewidywanej
podatnosci na szczelinowanie) (0,20-0,25)



A

Advanced Resources
International, Inc.

Catkowite zasoby wydobywalne dla basenu (Rg)
Rg = GIP X Wpgp X Wpag X Wegr

GIP = GIP, + GIP,

GIPg— gaz wolny (w przestrzeni porowej)
GIP,— gaz zaadsorbowany przez materie organiczng

Sxhxdx(1-Sw)
Bg

GIP, =

S — powierzchnia obszaru perspektywicznego

h — Srednia migzszosc¢ tupkoéw gazowych (% TOC, %Ro)
¢ — porowatosc catkowita

Sw — porowatos¢ zawodniona

Bg — wspotcz. objetosciowy (korekta P-T)

V. xP
GIP,=SxhxdxGc, przyczym Gc= P _+P

Gc — zawartos¢ gazu zaadsorbowanego w jednostce masy tupku
V| i Vp — objetosc i cisnienie Langmuira (na podst. analogii ?)



Advanced Resources G|P:G|PF+G|PA

International, Inc.

GIPg— gaz wolny (w przestrzeni porowej)
GIP, — gaz zaadsorbowany przez materie organiczng

Sxhxdéx(1-Sw)
Bg

GIP, =

GIP,=SxhxdxGc

S — powierzchnia obszaru perspektywicznego
h — Srednia migzszosc¢ tupkow

¢ — porowatosc catkowita

Sw — porowatos¢ zawodniona

Bg — wspotcz. objetosciowy (korekta P-T)

¢, Sw, Bg — brak dostatecznych danych
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Baseny sylurskie
wzdtuz brzegu platformy
wschodnioeuropejskiej

zageszczenie otworow
wiertniczych
(niebieskie kropki)
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Basen lubelski

powierzchnia obszaru perspektywicznego
- zawyzona o 60 — 80 %

30 200 km2 = 12 000 — 6 000 km?2
1,25 blIn m3=> 0,5-0,25 bln m3
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Basen lubelski — zawartos¢ pierwotnej materii organicznej
w tupkach sylurskich

Nieliczne dane (ok. 100 analiz — Klimuszko, 2002, mat. wiasne)
wskazujg na znaczng zmiennosc¢ pionowg i umiarkowane wartosci
na ogot < 2 % wag. TOC przy ogolnie niskich migzszosciach (< 70 m)

Dolne szacunki zasobow (0,25 bln m?) - bardziej realne



Miagzszosci tupkéw gazowych
Basen baltycki (karadok-landower)

wg ARI — sSrednio (netto) — 96 m
wg zrodet polskich — 20-40 m

Z. Modlifski, B. Szymanski
Fig10. MAPA LT OFACJALNO-PALE OMIAZSZOS CIOWA KARADOKU

Z Modinski, T. Podhalariska, B. Szym aiski

MARS LITOFACJALNG-PALEOMIAZSZOSCIOWA LANDOWERU




catkowita zawartosC wegla organicznego (%)
total organic carbon contents (%)
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zrodto: Poprawa (2010)

otwor Zarnowiec IG 1 — sylur din.:

$r. dla migzszosci 63 m — 1,76 % TOC
w tym:

gorne 52 m - 0,45 %

dolne 11 m — 4,36 %

Przy sr. migzszosci 30 m
zasoby wg ARI zawyzone ~3-krotnie:

3,65 bln m3=-> 1,2 bln m3

Po uwzglednieniu wartosci progowej 4 % TOC
- Srednie migzszosci jeszcze bardziej malejg



Szacunkowe zasoby gazu tupkowego w Polsce po uwzglednieniu
najwazniejszych (,grubych”) zastrzezen do obliczen ARI
(w nawiasach):

Basen lubelski 0,25 (1,25) bln m3
Basen podlaski 0,40 (0,40) bln m3
Basen battycki 1,20 (3,65) bln m3

Ogoétem: 1,85 (5,3) bln m3



Do wartosci obliczonych nalezatoby zastosowac obnizone wspotczynniki
ryzyka (Wpgp | Wpas), poniewaz:

- brak pomiaréw otworowych wskazujgcych na zaktadane przez ARI nadcisnienia
- brak objawéw gazowych w dotychczasowych otworach (stan na 2010 r.)
- stabo rozpoznana zawartos¢ pierwotnej materii organicznej (TOC) —

0golnie nizsza i silniej zmienna w porownaniu z basenami amerykanskimi

Przy zastosowaniu minimalnych ,,polskich” wspétczynnikéw
dla basenu battyckiego:

zasoby basenu battyckiego - 0,72 bin m3
laczne zasoby polskie — 1,37 bln m?3



Dotychczasowe oceny zasobdw perspektywicznych gazu tupkowego sg wysoce hipotetyczne. W
szczegdlnosci, zasoby 5,3 bln m? (2011 r. - EIA/ARI) oparto na wattych, a czesciowo watpliwych
podstawach geologicznych. Pobiezne przeliczenia wskazujg na co najwyzej 1,4-1,85 bln m?

Takie urealnione zasoby sg dalej ogromne, ale ich wysokos¢ jest juz poréwnywalna z zasobami
prognostycznymi dla zt6z konwencjonalnych — 1,73 bln m? (Gorecki w: PIG, 2011)

Doktadniejsza ocena zasobdéw mozliwa po uzyskaniu nowych danych otworowych, a takze ustaleniu
specyficznej dla polskich ztéz dynamiki wydajnosci wydobycia gazu (> 1 rok ciggtej eksploatacji)



Dziekuje a uwage




