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Bakgrund - utveckling i USA
Skiffergasproduktionens utveckling i USA (miljarder m3)
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140 - Kombinationen av hydraulisk sprickbildning och

" horisontell borrning har gjort denna utveckling méjlig
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Source: Skiffergas i varlden, dagens spridning och framtida potenital




FOREKOMST AV SKIFFERGAS
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TEKNIK




Vinning Eomé avsand vatten
Ut g och kemikalier pumpas

ner i borrhalet

Vatten levereras till plats
med hydlp av lastbiar

Naturgas flédar
upp ur borrhalet

/!
Atervunnet vatten férvaras 1
oppnareservoarer och skickas
sedan till ettreningsverk

reonan - s R

Den utvunna naturgasen
forvaras pa plats

e Naturgasen
transporierdas
il ett distn-
butionssystem

-—>
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Utvinning




Utvinning

Source: http://www.youtube.com/watch?v=I0W65wFh4UM

Stage 1 Frac
| Approximately 90 - 300 meters







Utvinning

Source: http://www.youtube.com/watch?v=I0W65wFh4UM



Utvinning

' Drilling
Location

Source: http://www.youtube.com/watch?v=I0W65wFh4UM



Utvinning

Fresh Wate_r_
Aquifer

Shale Layer—

Source: http://www.youtube.com/watch?v=I0W65wFh4UM, SMT Learning
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Utvinning

Drilling mtensztE mJ hnson Count J/, Texasu

1 km

Source: World Energy Outlook



PROCESS

Typical
timelines |

- Civilfsite prep

- Build access

© roads, construct
* and install well

. pads, prepare site
 for drilling

60 days

Source: Accenture 2012.

14

- Drilling
- Drill vertical and
- horizontal wells

15-60 days

- Completion/

- fracking

- Complete wells
' with steel and
' cement casings
' Release gas

' through

" hydro-fracking

15-30 days

- Flowback

- Capture, store

- and treat

" returned fracking
+ fluids

20 days

- Production
- Capture, store
- and transport gas

Decommission

5-40 years




GASTILLGANG




Skiffergaspotential i varlden - 2011

TRR (TWh)
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Gastillgang

Estimated recoverable resources

Land Trillion Cubic Land Trillion Cubic
Feet (2011) Feet (2013)

Kina 1275 Kina 1115
USA 862 Argentina 802
Argentina 774 Algeriet 707
Mexiko 681 USA 665
Sydafrika 485 Kanada 573
Australien 396 Mexiko 545
Kanada 388 Sydafrika 485
Libyen 290 Australien 437
Algeriet 231 Ryssland 285
Brasilien 226 Brasilien 245
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Sklffe rgaSPOtentlaI \ Produktion Konsumtion Import/(Export) Tekniskt
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UTVECKLING - USA

U.S. dry natural gas production
trillion cubic feet

History Projections
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Source: U.S. Energy Information Administration, Annual Energy Outlook 2013 Early Release
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Source: Skiffergas i varlden, dagens spridning och framtida potenital
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Naturgasmarknad Skiffergas
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Skiffergaspotential
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GEOLOGISK KARAKTAR

for att bestdmma gasens kvalitet

= Geologisk tidsperiod

= Totalt organiskt kol

» Organiskt material bidrar med kol, syre,
och vdte for att bilda gas och olja

» H6g halt organisakt material kan
potentiellt innebdra stor méngd gas

= Bor ligga éver 0,5%

= Termisk mognad

= Matt pa hur ldngt metamorfosen av
organisakt material gdtt - > hur mycket
organiskt material har omvandlats till
gas

= Mdtt pd maximal temperatur som
skiffern har utstatt

Free gas in-place Adsorbed gas in-place
Mangden kolvaten som uppskattas Mangden gas som finns
aterfinns fritt i en reservoar. Denna adsorberad pa ytan av det
tas fram genom att berdkna: organiska materialet i en

- Skifferformationens storlek skiffergasformation

- porositeten
- mattnadsgraden av kolvaten

GASINNEHALL

mdngden gas

= Risked gas in-place

Free gas in-place
Adsorbed gas in-place
Sannolikhetsfaktor
Riskfaktor

= Tekniskt utvinningsbara resurser

Sannolikhetsfaktor
Sannolikheten att den
skiffergasformationen

Kvantifiering av den framtida
gasproduktionen

Multiplikation av GIP med “shale
gas recovery factor”

Shale gas recovery factor tar
hdnsyn till geologisk information
och skiffergasformationens troliga
respons till hydraulisk
sprickbildning

Riskfaktor
aktuella Risker som kan uppstad med
omradet: omradets strukturella

producerar en gas med komplexitet, lag termisk

tillrackligt hogt flode

mognad, lag organisk tjocklek



Miljopaverkan

Vattenanvandning
Féroreningar till vatten

Utslapp till luft

Paverkan pa landskapet

Jordbavningar




MILJOPAVERKAN

Vattenanvéndning/ _

Féroreningar till vatten
Utslapp till luft
Paverkan pa landskapet

Jordbavningar

Borrning — vatten for kylning
Mest vattenintensiva processen
ar hydraulisk sprickbildning
Genomsnittlig
vattenforbrukning vid
hydraulisk sprickbildning ar
16000 m3

Motsvarande staden New Yorks
vattenforbrukning under 7
minuter

For brunn-borrning behdvs
mellan 250-2300 m3




Vattenanvandning

15142 m3

11356 m3

Vanlig naturgas
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Vattenanvandning

m Vatten och Sand; 99,51%  m Surfactant; 0,085%

m Gelling Agent; 0,056% m Scale Inhibitor; 0,043%
m Breaker; 0,01% m Crosslinker; 0,007%

m Corrosion Inhibitor; 0,002% = Biocide; 0,001%

= Friction Reducer; 0,088%

- XA

m KCL; 0,06%

m pH Adjusting Agent; 0,011%
® Iron Control; 0,004%

= Acid; 0,123%



Barnett Shale

Barnett Shale Mapped Fracture Treatments (TVD)
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Utslapp av vaxthusgaser

g CO2e/kWh Livscykelutslapp ur ett 100-arsperspektiv
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m Hultman et al.
m Jiang et al.
1000,0 + = Directorate General ]
Skone, Timothy
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Skiffergas Konventionell gas Kol

Source: Skiffergas i varlden, dagens spridning och framtida potenital



Skiffergasens framgangsfaktorer i USA

Source: World Energy Outlook

Stora skiffergasfyndigheter, stora arealer

Val utvecklad serviceindustri

Generos tilldelning av tillstand for prospektering
Latt att fa tillgang till mark

Minskande inhemska gasreserver

Okade gaspriser

Statliga subventioner




Slutsatser

= Skiffergas kommer troligen ha stor paverkan pa
den globala gasmarknaden

= Viktiga faktorer for skiffergasutvinning ar:

Energiforsdrningsituationen,

Tillgang till gasinfrastruktur,

Lagstiftning f6r olje- och gasutvinning,
milj6lagstiftning

Opinion

Kostnader




SLUTSATSER

Lander med bast forutsattning ar Algeriet, Argentina, Kina,
USA, Mexiko, Kanada, och Polen

Ingen storre produktion forvantas i Europa till 2020
pga. for hoga produktionskostnader

Resultatet av EPAs utredning om produktionens
miljopaverkan av stor betydelse for skiffergasens framtid

= Stor vattenanvandning och risken for fororening av
grundvatten viktigaste miljofragorna

= Paverkan pa landskapet troligen viktig fraga i tatbefolkade
omraden som Europa
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