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Zastosowanie metody statystycznej do
prognozowania wydobycia gazu z PMG

Opracowanie zawiera opis metod wykonywania prognoz wydobycia gazu z PMG z wykorzystaniem statystycznego
szacowania niepewnosci parametrow modelu oraz uzyskanych rezultatow. Wyniki prognoz (dobowe wielkosci
odbioru gazu w jednostkach objetosciowych) wyliczane sa w postaci rozktadow prawdopodobienstwa zmienne;j
losowej. Przyktadowe obliczenia wykonano dla jednego z PMG na terenie Polski. Opracowane algorytmy zaim-
plementowano w postaci procedur arkusza kalkulacyjnego Excel.

Stowa kluczowe: prognozowanie, podziemne magazyny gazu, metoda Monte Carlo.

The use of statistical methods for forcasting the recovery of natural gas from UGS

The study contains a description of the methods used to forecast the recovery of natural gas from UGS using the
statistical estimation of the uncertainty of model parameters and obtained results. The results of forecasts (daily
production volumes presented in volumetric units) are calculated in the form of probability distributions of the
random variable. Sample calculations were performed for one of the Polish underground gas storage. Case study

algorithms were implemented as Visual Basic procedures in the form of an EXCEL spreadsheet.

Key words: forecasting, underground gas storage, Monte Carlo method.

Wstep

W zgodzie z Rozporzqdzeniem Parlamentu Europej-
skiego i Rady (WE) Nr 715/2009 z dnia 13 lipca 2009 r.
w sprawie warunkow dostegpu do sieci przesytowych gazu
ziemnego i uchylajgcym rozporzgdzenie (WE) nr 1775/2005
PGNiG SA utworzyto spotke celowa: Operator Systemu
Magazynowania Sp. z 0.0. (OSM), ktérej gtéwnym zadaniem
jest udostepnianie mocy i pojemno$ci magazynowych gazu
w celu zaspokojenia potrzeb uczestnikow rynku na ustugi
magazynowania. Obecno$¢ takiej spotki na rynku umoz-
liwia optymalne wykorzystanie instalacji magazynowych.
Wydzielona spotka, dziatajac na podstawie Instrukcji Ruchu
i Eksploatacji Sieci Przesytowej (IRIESP) oraz Regulaminu
Swiadczenia Ustug Magazynowania (RSUM), ma obowiazek
rejestrowania i rozliczania ilo$ci zattaczanego do PMG i od-
bieranego z magazynu gazu [6]. Ponadto OSM ma obowigzek
wykonywania 14-dniowych nominacji (prognoz) zattaczania
1 odbioru gazu w celu oferowania mocy magazynowych

swoim klientom oraz zawierania i realizacji kontraktow na
ustugi magazynowe.

OSM dysponuje systemem informatycznym rejestrujacym
dobowe ilosci zattaczanego do PMG i odbieranego z niego
gazu i potrzebuje narze¢dzia analityczno-informatyczne-
go w celu wykonywania wiarygodnych prognoz odbioru
1 zatlaczania gazu w czasie rzeczywistym — tzn. w dowol-
nym dniu eksploatacji magazynu gazu [3]. Niniejsza praca
wychodzi naprzeciw temu zapotrzebowaniu. Opracowane
i przetestowane algorytmy prognozowania pracy PMG beda
zaimplementowane do systemu bazy danych PMG w postaci
dodatkowych funkcjonalnosci i beda wykorzystywane w bie-
zacej pracy Dziatu Dyspozytorskiego OSM. Ograniczono
si¢ do przypadku prognozowania odbioru gazu, rezygnujac
z prognoz zattaczania. Spowodowane to byto tym, ze zatta-
czanie gazu uwarunkowane jest w wigkszym stopniu czyn-
nikami zwigzanymi z instalacjg napowierzchniowg (systemy
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sprezajace) oraz z podazg gazu (czynniki po stronie systemu
przesytowego).

W prezentowanym opracowaniu wykorzystano przygoto-
wany wczesniej w Zaktadzie Podziemnego Magazynowania
Gazu INiG — PIB deterministyczny model prognozowania
pracy PMG i korzystajac ze statystycznych metod analizy
danych, uogdlniono wyniki prognoz do postaci statystycznych
rozktadow danych [3].

Zabiegu tego dokonano, poniewaz prognozowane wielko-
$ci dobowego odbioru gazu obarczone sg sporg niepewnoscia,
wnoszona przez takie czynniki sktadowe jak ci$nienie gazu
w punkcie zdawczo-odbiorczym. Dzigki temu mozna wyzna-
czy¢ warto$ci najbardziej prawdopodobne oraz przedzial, do
jakiego beda nalezaty prognozowane wielko$ci — oczywiscie
ze 7z gbry zadanym prawdopodobienstwem.

Algorytm deterministyczny powstat na podstawie anali-
tycznego modelu prognozowania wydobycia gazu z PMG,

wykorzystujacego rownania bilansu materialowego 1 staty-
stycznie skalibrowane krzywe spadku ci$nienia gazu.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze zatozeniem modelu jest opty-
malne i nieograniczone innymi czynnikami (jak warunki
ztozowe i ci$nienie odbioru) obliczanie wydajnosci odbioru
gazu z PMG. Model jest przeznaczony dla magazynow gazu
realizujacych odbidr bez systemow sprezajacych i dla takiego
PMG byt testowany.

W drugim wariancie wykorzystano ten sam model i po-
stuzono si¢ metodg Monte Carlo do wyznaczenia rozktadu
prawdopodobienstwa wielko$ci dobowego odbioru gazu.
W tym przypadku uwzgledniono niepewno$¢ zwigzang z wy-
znaczeniem cisnienia odbioru gazu. Wszystkie procedury
zastosowanego modelu zostaty zaimplementowane w postaci
makra arkusza kalkulacyjnego Excel. Wszystkie dane uzyte
w obliczeniach sa rzeczywiste i dotycza jednego z PMG
w Polsce.

Model prognozowania dobowego wydobycia gazu z PMG w wersji deterministycznej

Wydajno$¢ odwiertow zalezy od ci$nienia ztozowego,
ci$nienia odbioru oraz od innych czynnikéw odwiertowo-
ztozowych. W praktyce wydajnos¢ kazdego odwiertu jest
wypadkowg dwoch funkceji. Pierwsza z nich jest funkcja
doptywu gazu do odwiertu w wyniku wystgpowania réznicy
ci$nien pomig¢dzy ci$nieniem zlozowym a ci$nieniem den-
nym ruchowym (inflow). Z drugiej strony, wydajnos¢ zalezy
réwniez od ograniczen spowodowanych oporami przeptywu
gazu w odwiercie (outflow) [1, 2, 5]. Wydajnos¢ odwiertu jest
warto$cig uzyskang z przecigcia wymienionych krzywych.
W przedstawionej pracy do prognozowania wydajnosci od-
wiertu wykorzystano formute dwucztonows:

AP =a-Q,+b- 0]

gdzie:

AP — ci$nienie roznicowe [MPa],
0, —wydajno$¢ [m],

a, b — wspotczynniki.

Bazujac na tym modelu, zaproponowano nastgpujacy
algorytm wyznaczania wydajnosci odbioru gazu w kolejnych
krokach czasowych pracy PMG:

1. Danymi wej$ciowymi modelu sa:

* biezgca pojemno$¢ catkowita PMG, V, [m’];

 koncowa pojemnos$¢ catkowita PMG, V,, [m’];

 projektowana warto$¢ odbioru gazu w cyklu, O [m’];

» cis$nienie ztozowe przed rozpoczeciem fazy odbioru,

P, [MPa];
* ci$nienie ztozowe po zakonczeniu fazy odbioru,
P, [MPa];
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* wspotczynniki korelacji pomigdzy ci$nieniem ztozo-
wym P, a glowicowym P, a,, b,;
* wspolczynniki korelacji pomig¢dzy ci$nieniem odbioru

P

0

. & pojemnoscig catkowitg V., a, b,;

»  wspolczynniki korelacji wydajnos$ci poszczegdlnych od-
wiertow z depresja na dnie odwiertow, a,, b,, i = 1...1 4;

e graniczne warto$ci pojemnosci catkowitej, dla ktorej
spodziewane jest wylgczenie odwiertu ze wzgledu na
jego zawodnienie, ¥, [m’], i = 1...1,4,;
+ maksymalny dobowy odbiér gazu z PMG, Q,,.. [m’/d];
* maksymalny dobowy odbidér gazu z odwiertéw

O i (M/d], i = 1.y, -

2. Na podstawie liniowych przeksztatcen wyrazonych funk-
cjami f; 1 f; wyliczane sg wspotczynniki wigzace pseu-
docisnienie ztozowe z catkowita pojemno$cia magazynu
oraz poczatkowe cisnienie ztozowe.

as :ﬁ(Ppa Pk’ Q)
bs :ﬁ(Ka Pk)
Pds/Z:as. V;+bs

Powyzsza formuta ma zastosowanie dla zt6z wolume-
trycznych. Pamigta¢ jednak nalezy, ze ze wzgledu na nie-
poréwnanie szybsze tempo wydobycia gazu z PMG w po-
rownaniu ze ztozami gazowymi (w 120 dni wydobywa si¢
tyle gazu ile w caltym okresie naturalnej eksploatacji ztoza)
efekt energetyczny naporu wod akiferéw jest odpowiednio
mniejszy. Dodatkowym czynnikiem przemawiajacym za tym
stwierdzeniem jest fakt, ze po zakonczeniu fazy zattaczania
gazu nastepuje okres przerwy technicznej (stojki), ktora trwa
co najmniej dwa tygodnie. W tym czasie bezwtadny i ,,roz-



pedzony” akifer pracuje nadal w przeciwnym kierunku do

tego, w jakim przemieszcza si¢ gaz w fazie odbioru.

3. W petli na kolejne kroki czasowe (k) (1 krok = 1 doba)
wyliczane jest sumaryczne wydobycie gazu Q, z od-

wiertéw (i) oraz zmiana pseudocisnienia P,/z, na skutek

zmiany jego objetosci.
L.odw.
0,()= 2 q,(k)
i=1
Vk+ 1) =V(k) = O, k)
Pztk+1)=a, V(k+1)+b,

artykuty

Kryterium zakonczenia obliczen jest zrealizowanie pro-
gramu odbioru gazu lub wykonanie prognozy dla zadanej
liczby dni (k = 14). Zaktada si¢, ze odbiér gazu odbywa sie
bez sprezania.

Wszystkie parametry wejsciowe modelu (uzywane zarow-
no w wersji deterministycznej, jak i stochastycznej modelu)
zostaly wyznaczone przy pomocy statystycznych korelacji
na podstawie danych z historycznych cykli pracy PMG [4].

W wyniku zastosowania algorytmu w wersji determini-
stycznej mozna otrzymac tablice wydajnosci odbioru gazu
w odniesieniu do catego PMG, jak 1 w rozbiciu na odwierty
oraz tablicg zmiany ci$nienia ztozowego.

Opis modelu prognozowania dobowego wydobycia gazu z PMG w wersji stochastycznej

Opisany wczes$niej model reprezentuje deterministyczne
podejscie do ilosciowej analizy szacowanych parametrow.
Wejsciowe parametry modelu oraz wyniki maja charakter
jednoznaczny i pozbawione sg oceny niepewnosci, z jaka
zostaty wyznaczone. Celem niniejszego opracowania jest
uogdlnienie tego podejscia, tzn. przedstawienie uzyska-
nych wynikow w postaci rozktadu prawdopodobienstwa
ich uzyskania.

Wszystkie parametry modelu — z wyjatkiem zmiennych
niezaleznych, takich jak startowa wielko$¢ biezacej pojemno-
$ci catkowitej — obarczone sg niepewnoscig ich wyznaczenia.
Mowiac o niepewnosci, nie mamy tu na mysli niepewnosci
dotyczacej istoty pomiaru wielkos$ci historycznych, bo cho¢
taka oczywiscie istnieje, nie jest to przedmiotem tego roz-
wazania. Chodzi tu o niepewno$¢ zwiazang z wyznaczeniem

wielkosci prognozowanych na podstawie znanej zmiennosci
wielko$ci historycznych. Na uzytek tej pracy dokonano
statystycznej oceny wyznaczenia wejsciowych parametrow
modelu i ich wptywu na szacowana wielko$¢ prognozowa-
nego wydobycia. Jak juz wspomniano, badane parametry
modelu zostaly wyznaczone z korelacji statystycznych na
podstawie danych z historii pracy PMG. W kolejnym kroku
zbadano, jak zaburzenie tych danych w zakresie ,,praktycznie
prawdopodobnym” (odchylonych od $redniej o wartosc¢ jed-
nego odchylenia standardowego) wptywa na prognozowane
wielko$ci. W wyniku eksperymentdéw okazato sie, ze zabu-
rzenie wigkszos$ci parametrow modelu nie ma praktycznego
wplywu na uzyskiwane wyniki. Powodem takiego stanu
rzeczy jest obserwowana silna korelacja migdzy badanymi
parametrami, skutkujaca stosunkowo matg wartosciag odchy-

50 . .
y = 3,7781e2E:07x . * . F 4
R2=0,13 . . Y ‘: ot ®
48 -t .‘ o O . e * oo :0"’ .
’ * 4 ** * * A4
y =0,7527 In(x) - 5,7664 N ¢ e ¢ AR 8.~ PORER .
R2=0,1477 . o 040 Ces Lo R R R
oo pegete * ‘. RADERE DR SR .
4,6 - > oo T * v
y = 9E-07x + 3,7362 * : .
‘© *® $
a * ‘
= 44 | ¢ oo .
= 4 ~
N &
Q
Q. o * ®
is o 37 a2 %e . $* & e
’ o ': % S A . ‘0
o o o . . . -
X e ’0' S . . R .
’0, * L Y * * o
4,0 r 3 < < * -«
g * %o * '0
o0 -
$ 3 . . ¢
. .
. > * .
3,8 * .
* .
3,6 T T T T T T T T T
550 000 600 000 650 000 700 000 750 000 800 000 850 000 900 000 950 000 1000 000 1050 000
V, [tys. m3]

Rys. 1. Zalezno$¢ ci$nienia gazu w punkcie zdawczo-odbiorczym (P,,,) od pojemnosci czynnej w fazie odbioru gazu z PMG
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lenia standardowego od wyznaczonych warto$ci $rednich
oraz liniowym lub quasi-liniowym charakterem rownan
modelu w rozwazanym zakresie zmienno$ci. Wyjatkiem
jest niepewnos¢ wyznaczenia charakteru zmiany ci$nienia
w punkcie zdawczo-odbiorczym w trakcie realizacji pro-
gramu odbioru gazu. Zrédtem istotnej — z punktu widzenia
wykonywanej prognozy — niepewnosci sa warunki niezalezne
od ztoza, a mianowicie zmienne warunki pogodowe, a co za
tym idzie — zapotrzebowanie na gaz, ktére skutkuje zmianami
ci$nienia w gazociggach. Zgodnie z zasadg niekomplikowania
modelu o czynniki nieistotne zalozono, Ze jedynym parame-
trem (o charakterze zlozowym oraz zwigzanym z systemem
gazowniczym) o istotnej niepewnosci jest ci$nienie odbioru
gazu. Zatozono, ze rozpatrywane parametry posiadajg rozktad
prawdopodobienstwa estymowany rozktadem normalnym
o znanej $redniej 1 znanym odchyleniu standardowym.
Zbiory danych podlegajace analizie statystycznej nie
powinny mie¢ wlasnoéci zmienno$ci czasowej (sezonowosci,
trendu). Jesli takie zjawisko wystepuje, nalezy zmodyfikowaé
dane, aby usung¢ to ograniczenie. W tym celu dokonano ana-

lizy korelacji cisnienia w punkcie zdawczo-odbiorczym (P,,,)
z pojemnoscig catkowita PMG w kolejnych cyklach odbioru
gazu. Wykonano proby dopasowania badanej statystyki do
r6znych funkcji modelowych: funkcji liniowej, wyktadniczej
i logarytmicznej. Jak wida¢ na rysunku 1, w tym zakresie
parametréw wszystkie funkcje aproksymujace badang probe
statystyczng maja niemal identyczny przebieg, zblizony do
liniowego. Ze wzgledu na prostote obliczen do identyfikacji
trendu wybrano model liniowy.

Cho¢ wspotczynnik R* nie jest duzy, istnieje wyraz-
ny trend aproksymowany funkcja liniowa o wyliczonych
wspotczynnikach. W tym przypadku dokonano modyfikacji
zbioru danych, odejmujac od zmierzonych wartosci wiel-
kosci rezydualne wyliczone na podstawie wyznaczone]j
funkcji trendu.

Tak przygotowany zbior danych poddano analizie sta-
tystycznej i wyznaczono warto$¢ $rednig x,, = 4,27 oraz
odchylenie standardowe s = 0,2547, ktore przyj¢to jako
parametry rozktadu normalnego estymujgcego rzeczywisty
rozktad zmierzonych wielkosci.

Algorytm Monte Carlo zastosowany do wyznaczenia rozktadu prawdopodobienstwa prognozowanych
wielkosci odbioru gazu

Zasadniczym problemem zwigzanym z rozwigzaniem
gtéwnego zadania tego opracowania jest wybdr i1 zastoso-
wanie metody, ktora na postawie rozktadow parametrow
modelu wyznacza rozktad szacowanego wyniku. Gléwna
trudno$¢ z tym zwigzana wynika z faktu, ze nie istnieja
analityczne metody wyznaczania parametrow wynikowego
rozkltadu szacowanej wielkosci w przypadku, gdy parametry
wejsciowe roOwnania opisane sg przy pomocy dowolnych
rozktadow — nawet jesli sa to teoretyczne rozktady o znanych
parametrach. Istnieje kilka metod stuzacych do rozwigzania
tego zagadnienia. Najczesciej stosowang jest stochastyczna
metoda Monte Carlo (Monte Carlo simulation — MCS).
MCS jest metodg opracowang w 1964 r. przez Hertza w celu
rozwigzania zagadnien z dziedziny ekonomii, dla ktérych nie
istniaty rozwigzania analityczne.

Zapisana w postaci punktow (krokow algorytmu) metoda
ta polega na:

1) okresleniu zaleznos$ci pomi¢dzy zbiorem wielkosci nie-
zaleznych oraz wielko$cia wynikowa — szacowana,

2) wyznaczeniu rozktadu eksperymentalnego dla kazdego
parametru wejsciowego skojarzonego ze zbiorem opi-
sujacych go wartosci i dopasowaniu do tego rozktadu
odpowiednio dobranego rozktadu teoretycznego,

3) wyznaczeniu dystrybuanty dla kazdego rozktadu zdefi-
niowanego w punkcie 2,

4) dla kazdego parametru wej$ciowego (zmiennej nieza-
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leznej) rownania wylosowaniu liczby z przedziatu (0, 1)

i wyznaczeniu dla tak wylosowanej liczby (przy pomocy

wlasciwej dystrybuanty) warto$ci tego parametru,

5) wyliczeniu warto$ci wynikowej poprzez zastosowanie
formuly zdefiniowanej w punkcie 1 na podstawie wy-
znaczonych warto$ci parametrow wejsciowych,

6) powtarzaniu punktéw 4 i 5 zadang liczbg¢ razy i wygene-
rowaniu w ten sposoéb wynikowego rozktadu prawdopo-
dobienstwa szacowanego parametru.

Stosujac opisang metode w wersji standardowej, zakta-
damy, Ze nie istnieje korelacja pomiedzy parami parametrow
wejsciowych. Jezeli taka korelacja wystepuje, nalezy wzigé
pod uwage jej site, odpowiednio modyfikujac metodg MCS.
W przypadku nieuwzglednienia tego faktu, wygenerowany
rozktad sumaryczny szacowanego parametru obarczony
bedzie dodatkowym btgdem. Warto zwrdci¢ jedynie uwage,
ze w zalezno$ci od miary (sity) korelacji zmodyfikowany jest
proces losowania liczb dla pary skorelowanych parametrow,
tak aby utrudni¢ zestawienie ze soba w jednej parze wartosci,
ktorych wystapienie w obrebie jednej badanej probki jest
malo prawdopodobne.

W wersji metody Monte Carlo zaimplementowanej dla
potrzeb niniejszego opracowania dla kazdego z czternastu
dni prognozy, na skutek zastosowania mechanizmu loso-
wego, wyznaczane sg wartosci P,,. Trzeba pamigtac, ze
wyznaczony zostal rozktad prawdopodobienstwa dla zbioru



zmodyfikowanego — z ktorego usunigto trend. Po wylosowa-
niu kazdej warto$ci P, nalezy — postugujgc si¢ rOwnaniem
funkcji trendu 1 znajac warto$¢ pojemnosci czynnej, dla ktorej
dokonano losowania — zwroci¢ (doda¢) wyliczong wielko$¢
rezydualng. Nastepnie tak wylosowane (i przetransponowane)
wielko$ci wstawiane sg do rownania modelu 1 wyliczana jest
prognozowana warto$¢ dobowego odbioru gazu. Otrzymane
w kolejnych przebiegach losowych metody wielkosci pod-
legaja rozktadowi estymowanemu krzywa gestosci rozktadu
normalnego. Z dystrybuanty tak dopasowanego estymatora
wyliczane sa fraktyle: L10, L50 i L90, ktérych wartosci
nalezy interpretowacé tak, ze z 10-proc. prawdopodobien-
stwem wielko$¢ dobowego odbioru gazu w danym dniu
jest nie wieksza niz L10, z 50-proc. prawdopodobienstwem
jest nie wigksza (oraz nie mniejsza) niz L50 oraz z 90-proc.
prawdopodobienstwem jest nie wigksza niz L90. Inaczej
rzecz ujmujac, z prawdopodobienstwem 80% prognozowana
wielko$¢ miesci si¢ w przedziale od L10 do L90.

Tak przebiega klasyczna realizacja metody Monte Carlo.
W tym przypadku dokonano jej modyfikacji. Nalezy za-
uwazy¢, ze dla pierwszego dnia prognozy aktualna warto$¢
pojemnosci catkowitej PMG (V) — bedaca parametrem

artykuty

rownan modelu — jest wielko$cig znang i zaklada sie, ze
nie jest obarczona niepewnoS$cig. Sytuacja zmienia si¢
w kolejnych dniach prognozy, gdyz na kolejne warto$ci
tego parametru (V,) wptywa niepewno$¢ prognozowane;j
wielkosci dobowego odbioru. Z kazdym dniem prognozy
zakres niepewnosci tego parametru zwicksza si¢ na skutek
kumulowania si¢ kolejnych prognozowanych wielko$ci.
Nie mozna tego faktu pomingé¢ i w zwigzku z tym w ko-
lejnych dniach prognozy (z wyjatkiem pierwszego dnia)
wyznaczany jest rozktad prawdopodobienstwa V., jakiemu
podlegat ten parametr w poprzednim dniu prognozy, i zgod-
nie z parametrami tego rozktadu losowane sg wartosci dla
dnia biezacego. Na tej podstawie wyznacza si¢ kolejne
parametry rozktadu prawdopodobienstwa V. na potrzeby
losowania w dniu nastgpnym. Zastosowanie tej modyfika-
cji skutkuje tym, ze niepewno$¢ (wyrazona odchyleniami
standardowymi) w kolejnych dniach prognozy rosnie, co
zostato uwidocznione na rysunku 2. Obserwowany wzrost
niepewnosci czynnikoéw sktadowych modelu (P,,, oraz V)
skutkuje zwickszeniem niepewnosci prognozowanych pa-
rametrow, co wida¢ w postaci rozszerzajacego si¢ z czasem
kanatu trendowego pokazanego na rysunku 3.

Przyktad zastosowania metody

Opracowang metodg przetestowano na danych pochodza-
cych z jednego z podziemnych magazynow gazu w Polsce.
Prognozy dokonano dla fazy odbioru gazu. Przyjeto naste-
pujace zatozenia dla prognozy:

» pojemnos$¢ buforowa magazynu, ¥, = 612 mln m’;
* pojemnos¢ catkowita magazynu w dniu poprzedzajacym

prognoze, V, = 100 mln m* (magazyn sczerpany w 70%);
* liczba dni prognozy = 14;
* liczba wykonanych iteracji w metodzie Monte Car-

lo =30 000.

Uzyskane wyniki zaprezentowano w tablicy 1 oraz na
rysunkach 21 3.

Tablica 1. Wyniki prognozy odbioru gazu

1 4722 142,16 4539 4904 52133 1615 50 063 54 203
2 4652 166,63 4439 4 866 51366 1879 48 959 53774
3 4578 190,73 4333 4822 50 545 2 140 47 803 53287
4 4499 213,49 4225 4772 49 672 2387 46 612 52731
5 4416 234,32 4115 4716 48 754 2614 45 404 52104
6 4329 252,67 4005 4 653 47 801 2814 44 194 51407
7 4241 268,42 3897 4585 46 822 2986 42 996 50 649
8 4151 281,66 3790 4512 45 830 3130 41 818 49 842
9 4060 292,49 3685 4435 44 831 3249 40 668 48 995
10 3970 301,12 3584 4356 43833 3343 39 549 48 117
11 3 880 308,05 3485 4275 42 842 3418 38 462 47223
12 3792 313,66 3390 4194 41 864 3479 37405 46 323
13 3704 318,28 3296 4112 40 902 3529 36378 45 425
14 3619 322,14 3206 4032 39956 3571 35379 44 533
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Whioski

1. Opracowana metoda wyliczania, dla potrzeb prognozy,

wielkos$ci odbioru gazu z PMG przy uzyciu metod sta-
tystycznych moze by¢ zaimplementowana do systemu
bazy danych PMG i shuzy¢ wsparciem dla stuzb dyspo-
zytorskich OSM.

. Wprowadzenie problemu stochastycznej oceny wiary-
godnosci szacowanych parametrow jest podejsciem po-

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2014, nr 2, s. 87-93
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3.

zadanym oraz coraz czgsciej stosowanym w praktyce
gornictwa nafty 1 gazu.

Algorytm jest prosty w zastosowaniu i daje, po uprzed-
nim skalibrowaniu, mozliwo$¢ szybkiego wyznaczenia
prognozowanych wielko$ci odbioru gazu w dowolnym
dniu pracy PMG. Algorytm ten bedzie zaimplementowany
w systemie bazy danych PMG.

Artykut powstat na podstawie pracy statutowej pt. Zastosowanie metody statystycznej do prognozowania wydobycia i zatlaczania
gazu do PMG zleconej przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego — zlec. wewn. 215/0063/12.
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*  analiza struktur geologicznych z16z gazu ziemnego, ropy naftowej oraz obiektow | = .
zawodnionych, pod katem mozliwosci ich przeksztatcenia w PMG; b e Vit e

e szczegdlowa analiza warunkéw geologiczno-ztozowych, ocena dotychczasowej
eksploatacji ztoza, warunkéw hydrodynamicznych, zdolnosci wydobywczych od-
wiertow;

* ocena stanu technicznego istniejacej infrastruktury w aspekcie jej wykorzystania
w pracy PMG;

*  wykonywanie cyfrowych modeli geologicznych PMG, z{6z gazu ziemnego i ropy
naftowej;

*  wykonanie projektu budowy PMG;

e analiza dotychczasowej pracy istniejagcych PMG w celu optymalizacji parametrow
dalszej eksploatacji magazynéw na bazie symulacji komputerowej;

* opracowanie projektéw prac geologicznych, dotyczacych poszukiwania i rozpoznawania ztéz gazu ziemnego i ropy
naftowej;

* opracowanie dokumentacji geologicznych z{6z ropy naftowej i gazu ziemnego;
e opracowanie programu optymalnej eksploatacji ztoza, wydajnosci poszczegolnych odwiertéw, tempa sczerpywania itp.
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