Zakres, metody
i wyniki badan
srodowiska

Gaz z tupkow:
bezpieczenstwo i odpowiedzialnos¢ —
wyniki projektu badawczego
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W prezentacji przedstawiono rezultaty projektu badawczego zrealizowanego w
latach 2012-2014 przez konsorcjum w skladzie Panstwowy Instytut Geologiczny
— Panstwowy Instytut Badawczy, Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie, Politechnika Gdanska, z uwzglednieniem wnioskow z
monitoringu sejsmometrycznego przeprowadzonego przez Giowny Instytut
Gornictwa.



Cel:

Okreslenie zakresu oddziatlywania procesu poszukiwania
niekonwencjonalnych zt6z weglowodoréow na srodowisko

Proces:

Otwor wiertniczy

Obiekt:

Zaktad wykonujacy
roboty geologiczne

/ Poligon badawczy

Celem projektu byto okreslenie zakresu oddziatywania procesu poszukiwania
niekonwencjonalnych zt6z weglowodoréw na Srodowisko.

Petny cykl badan obejmowat:
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1) Rozpoznanie warunkow lokalnych i zaplanowanie badan terenowych;

2) Badanie stanu poczatkowego Srodowiska, przed rozpoczeciem prac
poszukiwawczych;

3) Badania w trakcie wiercenia otworu;

4) Badania w trakcie zabiegbw uruchamiania ztoza z zastosowaniem
szczelinowania hydraulicznego oraz testéw produkcyjnych;

5) Badania stanu $rodowiska po zakorczeniu prac na terenie zaktadu.
Badania realizowano na obszarach poligonéw badawczych.



Poligon badawczy
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Termin poligon badawczy oznacza wycinek przestrzeni wokét otworu
wiertniczego, w szczegoélnosci teren zaktadu wykonujacego roboty geologiczne
oraz jego najblizsze sasiedztwo. Poligon badawczy nie posiada $cisle
wytyczonych granic, definiowane sg one teoretycznym zasiegiem potencjalnych
oddziatywan zaktadu na Srodowisko, majg zr6znicowany zasieg w zaleznosci od
analizowanego elementu srodowiska.



Lokalizacja poligonow
badawczych
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Badania zrealizowano na nastepujacych poligonach badawczych:
1) Lubocino: odwiert Lubocino 2-H, PGNIG, koncesja Wejherowo;
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Badania zrealizowano na nastepujacych poligonach badawczych:
1) Lubocino: odwiert Lubocino 2-H, PGNIG, koncesja Wejherowo;
2) Stare Miasto: odwiert Stare Miasto, Eni, koncesja Elblag;
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Badania zrealizowano na nastepujacych poligonach badawczych:

1) Lubocino: odwiert Lubocino 2-H, PGNIG, koncesja Wejherowo;

2) Stare Miasto: odwiert Stare Miasto, Eni, koncesja Elblag;

3) Syczyn: odwiert Syczyn OU-2, Orlen UpStream, koncesja Wierzbica;
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Badania zrealizowano na nastepujacych poligonach badawczych:

1) Lubocino: odwiert Lubocino 2-H, PGNIG, koncesja Wejherowo;

2) Stare Miasto: odwiert Stare Miasto, Eni, koncesja Elblag;

3) Syczyn: odwiert Syczyn OU-2, Orlen UpStream, koncesja Wierzbica;
4) Woysin: odwiert Wysin, PGNIG, koncesja Stara Kiszewa;
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Badania zrealizowano na nastepujacych poligonach badawczych:

1) Lubocino: odwiert Lubocino 2-H, PGNIG, koncesja Wejherowo;

2) Stare Miasto: odwiert Stare Miasto, Eni, koncesja Elblag;

3) Syczyn: odwiert Syczyn OU-2, Orlen UpStream, koncesja Wierzbica;
4) Woysin: odwiert Wysin, PGNIG, koncesja Stara Kiszewa;

5) Zawada: odwiert Zwierzyniec, Chevron, koncesja Zwierzyniec;



Lokalizacja poligonow
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Badania zrealizowano na nastepujacych poligonach badawczych:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Lubocino: odwiert Lubocino 2-H, PGNIG, koncesja Wejherowo;
Stare Miasto: odwiert Stare Miasto, Eni, koncesja Elblag;

Syczyn: odwiert Syczyn OU-2, Orlen UpStream, koncesja Wierzbica;
Wysin: odwiert Wysin, PGNIG, koncesja Stara Kiszewa,

Zawada: odwiert Zwierzyniec, Chevron, koncesja Zwierzyniec;
tebien: odwiert Lebien LE-2H, Lane Energy, koncesja Lebork;
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Badania zrealizowano na nastepujacych poligonach badawczych:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

Lubocino: odwiert Lubocino 2-H, PGNIG, koncesja Wejherowo;
Stare Miasto: odwiert Stare Miasto, Eni, koncesja Elblag;

Syczyn: odwiert Syczyn OU-2, Orlen UpStream, koncesja Wierzbica;
Wysin: odwiert Wysin, PGNIG, koncesja Stara Kiszewa,;

Zawada: odwiert Zwierzyniec, Chevron, koncesja Zwierzyniec;
tebien: odwiert Lebien LE-2H, Lane Energy, koncesja Lebork;
Gapowo: odwiert Gapowo, BNK, koncesja Bytow
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Projekt obejmowat analize rzeczywistych oddziatywan na poszczegdlne elementy
Srodowiska, w tym w szczegoblnosci na: atmosfere, powierzchnie terenu, grunt,
wody powierzchniowe i podziemne.
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HALAS

Dopuszczalny
poziom dzwieku
£V prac Zaktad Receptor
Laeq
Wiercenie 56,0 = 69,0 dB 43,8-58,7 dB
Szczelinowanie 51,8 -74,8 dB 41,9 - 56,2 dB
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Podstawowym celem prowadzonych prac monitoringowych hatasu na poligonach
badawczych bylo okreSlenie rzeczywistego wplywu zaktadéw wykonujgcych
roboty geologiczne na poziom zanieczyszczenia Srodowiska akustycznego.
Monitoring umozliwia oszacowanie wielkosci emisji hatasu i czasu jego trwania
oraz pozwala odnies¢ wyniki pomiarow do norm prawnych okreslajgcych
dopuszczalne poziomy hatasu, tym samym pozwalajac wyznaczy¢ obszar
oddziatywania oraz stopien uciazliwosci dla lokalnych spotecznosci.

Pomiary wykonywano jednocze$nie na dwoch stanowiskach: przy wiertni i przy
zabudowie mieszkalnej.

Wyrazny wplyw na Srodowisko akustyczne rejestrowano w bezposrednim
sgsiedztwie zaktadéw. Kluczowym czynnikiem ograniczajgcym poziom hatasu
jest odlegto$¢ zaktaddéw od zabudowy mieszkalne;.
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Maksymalne stezenia chwilowe GAZY i PYLY |

Poligon S0, NO, Metan Wq’c":j:':‘:’“" Lzo BTEX Benzen
badawczy Sae -
: : .. _ lwg/m¥] : £
Lubocing 169 (p) 109 (p) 10108 (p) 7620 (p) 11177 (p) 23,5(p) 6,0 (p)
Stare Miasto | 815 (s) 105 (s) 1300 (s) 2900 (s) 5500(s) | 485 (s) <1
sy | 386(s) | 887() | 1300 | 2800 |1s4o0(s) | 120(8) | <t
Wysin 18 (W) 24 (w) 1000(z) | 3920 (w) 6600 (2) | 635 (w) <1
Zomads 119(s) | 62(s) | 1400(2) 3500 (2) 6500(z) | 230(s) | <1
o 133 (W) 47 (W) 3470 (s) 8544 (s) | 32714 (s) 3(s) | 3209

Etap procesu: (z) - stan zastany lub zerowy, (w) — wiercenie, (s) - szczelinowanie, (p) — odbiér plynu pozabiegowego

Panstwowy Instytut Geologiczny
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Zatozeniem prowadzonych badan powietrza atmosferycznego bylo oszacowanie
wielkosci emisji zanieczyszczen wytworzonych podczas dziatalnosci zaktadéw
wykonujgcych roboty geologiczne na réznych etapach dziatalnosci.

Uzyskane wyniki porobwnano do wartosci odniesienia (Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 26.01.2010 w sprawie warto$ci odniesienia dla niektorych
substancji w powietrzu). Odnotowano chwilowe przekroczenia wartosci
odniesienia dla dwutlenku siarki oraz dla weglowodorow C,-C,,.

Wyniki pomiarow zapylenia pokazujg, ze na zadnym poligonie nie wystapit wzrost
zapylenia spowodowany procesami zwigzanymi wierceniem, szczelinowaniem
lub testami gazowymi.
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Zrodta powstawania odpadow ODPADY

+ wiercenie otworu
+ szczelinowanie hydrauliczne i testy produkcyjne
- biezaca obstuga urzadzen na terenie zakladu

| Rodzajodpadu |  Lubocino | StareMiasto | Syczyn | Wysin | Zawada | Gapowo
. ) ) etap wie-rcenia [Mg] - i
010505* | ' | 979,67
010508 | 19839 | b | 13850 22348 | 318753 265,43
'  etap szczelinowania [Mg] -
otosost | 3797 i I I
01 05 06* 520,14 10,26 |
010507 [ 42502
010508 | | a0 | | 7m: 770,66
010599 | 399436 | 14618 | 828456 | 7953 | 599413
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Podczas prowadzenia prac na terenie zakladoéw wykonujgcych roboty
geologiczne na analizowanych poligonach badawczych mozna generalnie
wyrdzni¢ nastepujace zrodta powstawania odpadow:

- wiercenie,
- szczelinowanie hydrauliczne i testy produkcyjne,

- biezace utrzymanie, konserwacja oraz obstuga urzadzen znajdujacych sie na
terenie prowadzonych prac.

W wymienionych procesach wytworzono nastepujace grupy odpadow:

- odpady wydobywcze niebezpieczne i inne niz niebezpieczne (wiertnicze) — w
trakcie wykonywania prac wiertniczych oraz prac zwigzanych z zabiegiem
szczelinowania hydraulicznego;

- odpady niebezpieczne oraz odpady inne niz niebezpieczne - w wyniku
biezacego utrzymania, konserwacji oraz obstugi urzadzenh znajdujgcych sie na
terenie prowadzonych prac.

Wytworzone podczas prac poszukiwawczych niekonwencjonalnych z6z
weglowodoréw odpady wydobywcze poddawane sq procesom
odzysku/unieszkodliwiania. Charakterystyczne jest powstawanie duzej ilosci
odpadow w bardzo krotkim czasie. Zgodnie z obowigzujacymi uregulowaniami
prawnymi (art. 7, ust.2 i 3 Ustawy z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach
wydobywczych —Dz. U. z 2013 r., poz.1136 z p6zn. zm.), odpady wydobywcze
niebezpieczne moga by¢ poddane magazynowaniu przez okres maksymalnie do
6 miesiecy, natomiast odpady wydobywcze inne niz niebezpieczne i obojetne —
nie dtuzej niz rok. Maksymalnie po takim czasie nalezy poddac je procesom
odzysku/unieszkodliwiania.
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Odpady wiertnicze QDPADY
pady wiert
Faza stata
Parametr Formacja triasowa Formacja sylurska
odczyn pH 7,49 - 7,68 7,65 - 9,65
zawartos¢ wody [%] 29,6 - 34,7 49-521
Skiadniki nieorganiczne mg/kg s.m.
arsen 21-81 3,3-147
kadm 0,1-03 0,1-53
kobalt 92-96 64-193
chrom 35,8 - 44,2 31,8-954
miedz 27,6 -34,5 27,8 - 106,0
et 0,02 - 0,1 0,01-03
molibden 02-12 2,0-10,9
nikiel 31,2-34,1 27,5-713
olow 10,1 - 12,5 58-91,5
cyna 3,0 - 24,7 2,5-85
cynk 55,5 - 59,5 53,4 -313,.2
Skiadniki organiczne mg/kg s.m.
weglowodory (sumarycznie) 252,84 - 310,33 213,79 - 1 616,14
olej mineralny (sumarycznie) 99,8 — 249,58 209,46 -1 541,38
ogolny wegiel organiczny 3058-8311 25 607 — 40 650
ChZT (metoda dichromianowa) 7 950 - 23 464 71 700 - 110 229
Aktywnosé wlasciwa Bq/kg
N e R Gl X 794 - 1092 446 - 918

Odpady i ptyny technologiczne (ptyny szczelinujgce oraz ptyny pozabiegowe),
powstate w czasie proceséw technologicznych wiercenia i szczelinowania
hydraulicznego powinny by¢ badane w celu ustalenia ich charakterystyki oraz
potencjalnych zagrozen dla $rodowiska w przypadku niekontrolowanego
przedostania sie do niego zaréwno samych odpadéw jak i produktéw po
procesach ich odzysku/unieszkodliwiania.



Plyn pozabiegow ODPADY
yn pozabiegowy
Sktadnik Plyn szczelinujacy i Plyn pozablegowy
mg/1
bar 0,0000963 — 2,02 0,00128 — 59,50
wapii 0,0018 - 3,15 0,23 - 199,56
cez 0,0008 - 0,17 0,00161~ 54,57
potas 0,0822 - 289,28 1,67 - 86,68
séd 0,0782 - 36,29 0,84 — 601,65
selen 0,0904 — 1,40 0,0419 — 40,58
stront 0,000894 - 0,89 0,00088 - 23,45
srebro 0,0008 - 0,0119 0,0113 - 0,0304
glin 0,000849 - 0,9 0,0152 - 2,36
arsen 0,00876 — 0,12 0,00552 — 1,1
e kadm 0,000974 — 0,000144 0,0077 - 0,012
. siarka 0,00673 - 21,71 0,43 - 120,36
{ ‘ Aktywnosé Plyn szczelinujacy Plyn pozabiegowy
J | . wiasciwa Bq/ka
@y <10 - 447 28 - 492
25 Ra <10 <10-48
28Th <10 <10-12
Paristwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawezy
WWW.pgi.gov.pl

Koniecznos¢ badan wynika zaréwno z faktu, ze pilyny produkowane sg
z zastosowaniem réznych dodatkéw chemicznych, jak roéwniez z
geochemicznych przewiercanych warstw skalnych. Uzyskane wyniki badan
pozwola okresli€¢ czy analizowany odpad/ptyn technologiczny powinien by¢
klasyfikowany jako niebezpieczny czy nie, a tym samym wskazg potencjalne
sposoby dalszego z nimi postepowania (biorgc pod uwage réwniez zawarto$¢

izotop6w promieniotwdrczych).
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Ingerencja zakladoéw prowadzacych roboty geologiczne w krajobraz jest
stosunkowo krétkotrwata i po zakonczeniu prac zaktad nie powinien pozostawic¢
znaczacego $Sladu w krajobrazie.

17



KRAJOBRAZ

LiDAR

Wysokorozdzielczy skaning laserowy
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Na potrzeby stwierdzenia wptywu zabiegu szczelinowania hydraulicznego na
rozwdéj ruchéw masowych w zboczu potozonym we wschodniej granicy zaktadu
Stare Miasto wykorzystano metode wysokorozdzielczego, naziemnego skaningu
laserowego (LIDAR). Wykonane pomiary: bazowy oraz po 3 tygodniach od
zabiegu szczelinowania hydraulicznego, nie wykazaly bezposredniego wptywu
zabiegu szczelinowania hydraulicznego na uruchomienie ruchéw masowych
ziemi w zboczu wyrobiska.
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Zanieczyszczenie
Kompakcja

"y Panstwowy Instytut Geologiczny
( ﬁt Panstwowy Instytut Badawezy

Nt WWW.pgi.gov.pl

Badania gruntéw na poligonach badawczych obejmowaly: pobér probek do analiz
chemicznych oraz wykonanie badan sondg SL w celu okre$lenia wartosci
wzglednych zageszczenia gruntéw przed powstaniem i po zakonczeniu
eksploatacji terenu zaktadu.

Juz na etapie okreS$lania stanu zerowego Ssrodowiska w niektérych prébkach gleb
stwierdzono niewielkie przekroczenia warto$ci dopuszczalnych stezen
organicznych wskaznikow zanieczyszczen dla gruntéw zaliczanych do uzytkéw
rolnych (zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002
r. w sprawie standardéw jakosci gleby oraz standardéw jakosci ziemi). Badania
gruntbw po zakonczeniu zabiegéw rekultywacji na terenie zlikwidowanego
zaktadu wykazaty podobne punktowe podwyzszone zawartosci olejow
mineralnych, ale nie da sie ich jednoznacznie powigza¢ z dziatalnoscig zakfadu.
Napowietrzenie i zabiegi agrotechniczne, w tym orka i nawozenie w krétkim
czasie spowodujg naturalng biodegradacije tych zwigzkow.

Niskie zawartosci prochnicy i kwaséw huminowych w zwatowanej glebie
potwierdzajg mechaniczng degradacje jej struktury podczas dziatania zaktadu.
Wyraznie wyzsza zawarto$¢ fosforu oraz potasu w glebie po przeprowadzonej
rekultywacji zwigzana jest z zastosowaniem nawozenia.

Badania stopnia zageszczenia podglebia nie wykazatly istotnych zmian na terenie
samego zakfadu, natomiast zaobserwowano zubozenie roslinnosci w miejscach,
gdzie byly usypane waly ze zdjetej warstwy organicznej, co moze $Swiadczy¢ o
zmianie wtasciwosci (struktury) gleby zwigzanej z oddziatywaniem obcigzenia.
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Oprécz analiz prébek gruntdw przeprowadzono badania atmogeochemiczne
stezen lekkich weglowodoréw i dwutlenku wegla w powietrzu gruntowym na
obszarze zaktadéw wykonujacych roboty geologiczne. Obecnos¢ tych zwigzkow
jest na ogét efektem wspoéiczesnych proceséw mikrobialnych zachodzacych w
gruncie. Zmiany rozkladu i wartosci tych stezen moga by¢ wskaznikiem
zanieczyszczenia gruntu substancjami ropopochodnymi, pochodzacymi z
powierzchni terenu czy doptywem gazu z przewierconych formacji geologicznych
np. wzdtuz zarurowania odwiertu.

W rejonie lubelskim zarejestrowano w powietrzu gruntowym takze naturalne
podwyzszone stezenia zarowno metanu i dwutlenku wegla, jak i alkanoéw C,-Cg
Swiadczgce o przenikaniu odztozowym, prawdopodobnie z karboriskich poktadow
wegla kamiennego. Badania izotopowe potwierdzity, ze nie jest to gaz zwigzany
Z utworami syluru.
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1. Problematyce gospodarowania wodami w procesie poszukiwania i
rozpoznawania gazu z ‘ltupkéw poswiecono szczegllng uwage w
prowadzonych badaniach.

2. Bezpieczenstwo zasobow wabd pitnych jest podstawowym warunkiem, jaki jest
stawiany przez operatorami koncesji.

3. Zagadnienia te budza najwieksze zainteresowanie w toczacej sie debacie
publicznej.
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Cel badan WODY |

Okreslenie zakresu oddziatywania prac zwigzanych z poszukiwaniem
i rozpoznawaniem gazu z tupkow na wody powierzchniowe
i podziemne na poszczegdinych etapach realizacji inwestycji

Stan ilosciowy " Stan che;hiczny
bilans zuzycia wody ocena stanu wod

Panstwowy Instytut Geologiczny

r'. | Pahstwowy Instytut Badawezy

wWwWw.pgi.gov.pl

Celem tej czesSci projektu byto okreSlenie zakresu oddziatywania prac
prowadzonych na poszczeg6lnych poligonach badawczych na stan wdéd
powierzchniowych i podziemnych.

Badania zostaly zaprojektowane w taki sposéb, aby umozliwi€¢ ocene
potencjalnych oddziatywan zaréwno na stan iloSciowy jak i chemiczny (jako$¢
wod).
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Zakres badan
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Ryzyko zanieczyszczenia

w rejonie prowadzonych prac

+ rozpoznanie potencjalnych drog migracji
zanieczyszczen

+ ocena stanu oraz monitoring wod

Potrzeby wodne przedsiewziecia
+ okreslenie potrzeb wodnych
« rozpoznanie zrodta zaopatrzenia

w wode

Panstwowy Instytut Geologiczny
| Pahstwowy Instytut Badawezy

Nt WWW.pgi.gov.pl

W odniesieniu do stanu chemicznego ocenie podlegato potencjalne ryzyko
zanieczyszczenia wod powierzchniowych i podziemnych w rejonie prowadzonych
prac. W tym celu okreslano potencjalne drogi migracji zanieczyszczeh oraz
zaprojektowano badania monitoringowe oraz inne analizy majgce na celu
oszacowanie ryzyka.

W zakresie oceny oddziatlywania na stan ilosciowy okreslono potrzeby wodne
prowadzonych przez poszczegélnych operatoréw prac, a takze szczegotowo
analizowano zrodta zaopatrzenia w wode i przeprowadzono bilans wodny
przedsiewziecia.
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Metodyka prac

Rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych

Kartowanie hydrogeologiczne Model hydrodynamiczny

Ocena stanu chemicznego wod

Pomiary terenowe, ocena naturalnej
odpornosci na zanieczyszczenie

Pobdr prébek wad do analiz laboratoryjnych

Ocena stanu ilosciowego wad

Analiza dostepnosci zasobdw wad Bilans wodny przedsiewziecia

Monitoring badawczy

Oprobowanie punktéw kontrolnych Badania dodatkowe

3 Panstwowy Instytut Geologiczny
N | Pahstwowy Instytut Badawezy

wWwWw.pgi.gov.pl

Zakres i przebieg badan na kazdym z poligonéw badawczych dostosowany byt
do warunkéw panujacych na poszczegdllnych lokalizacjach oraz uwzgledniat
zakres i harmonogram prac operatorow koncesji, nie mniej jednak prace
badawcze prowadzone byly wedtug przyjetego ogélnego schematu:

 Rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych w rejonie  poligonu
badawczego (analiza dostepnych materiatdw archiwalnych, kartowanie i
pomiary terenowe oraz budowa modelu numerycznego w oparciu o0
zgromadzone informacje).

» Ocena stanu chemicznego na etapie rozpoczecia prac jako stan odniesienia
na potrzeby oceny ewentualnych zmian na skutek prowadzonych prac
przez operatora (terenowe i laboratoryjne oznaczenia wskaznikow jakosSci
wod)

e Ocena stanu ilosciowego procesu (okreslenie wielkosci zasobéw
dostepnych do zagospodarowania, struktury aktualnego uzytkowania wod
oraz zgromadzenie informacji o rzeczywistym zuzyciu wody prze operatora)

e Zaprojektowanie i wykonanie badan kontrolnych dostosowanych do
biezacej sytuacji panujacej na poszczegoélnych poligonach badawczych
(oprébowanie punktéw kontrolnych na réznych etapach prac)
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Przebieg badan

Zakres oznaczen'

Nleorgantczne wskazniki jakosci:
pH, PEW, NH,, zasadowos¢ ogdina, HCO,,
OWO, ChZT, barwa, cyjanki, SPCA, metnosc,
SSR;

-+ B, Ba, Ca, Cr, Fe, K, Mg, Mn, Na, SiO2, Sr, Ti,
n,

* Li, Be, Al, V, Co, Ni, Cu, As, Se, Mo, Ag, Cd,
Sn, Sb, T, Pb, U,

- F, Cl, NO,, Br, NO,, HPO,, SO,, Hg

Orgamczne wskazniki jakosci:
benzen, suma BTEX, metan, C,-C,,,
tréjchloroeten, tetrachloroeten, indeks
fenolowy, detergenty niejonowe,detergenty
anionowe, indeks olejowy, suma glikoli, suma
WWA, benzo(a)piren

73 Paristwowy Instytut Geologicz! ) . i )
f s :m| Sy " analogiczny do oceny stanu chemicznego wod podziemnych w ramach

Panstwowego Monitoringu Srodowiska

WWW.pgi.gov.pl

Na kazdym z poligonéw badaniom podlegato co najmniej kilkanascie punktéw —
zazwyczaj uzytkowane studnie gospodarskie lub ujecia woéd podziemnych, a
takze cieki i zbiorniki powierzchniowe. W przypadku braku dostepnych punktow
do oprébowania, spetniajacych okreslone kryteria, wykonywano otwory celem
poboru prébki wody.

Zakres oznaczen byt analogiczny do zakresu stosowanego do oceny stanu
chemicznego w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Szeroki zakres
oznaczen w projekcie miat na celu umozliwienie wytypowania w dalszym etapie
prac wskaznikbw rekomendowanych do oznaczania w ramach monitoringu
badawczego zwigzanego z eksploatacja gazu ze zt6z niekonwencjonalnych.
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Wyniki badan — stan chemiczny

r Nie stwierdzono zasadniczych zmian w jakosci wod podziemnych
i powierzchniowych w otoczeniu zaktadow.

( Nie stwierdzono zanieczyszczen wod podziemnych o charakterze
przestrzennym wynikajacych z dziatalnosci zakladow.

r Nie stwierdzono zanieczyszczenia gtéwnych uzytkowych poziomoéw
wodonosnych wynikajacych z dziatalnosci zaktadu.

J Prace zwigzane z poszukiwaniem i rozpoznawaniem gazu z formacji fupkowych
nie spowodowaly negatywnego oddziatywania na GZWP.

80.00
Fi

0.00 —#—Lubocino
60.00
50.00

40.00

—&@—5tare Miasto

—ir=SyCZYN

3
E —&—Wysin
= 3000
4‘5‘ ———TZawada
= 20.00
S tebien
10.00 y—
n — Gapowo
0.00
| etap Il etap Il etap
Panstwowy Instytut Geologiczny i " e P . ;
{ fm . Pafstwowy Instytut Badawczy Srednie wartosci stezen chlorkow na poszczegdlnych
S www.pgi,govipi etapach oprdbowania

Wyniki badan pozwalajg na sformutowanie wniosku, ze prowadzone prace
zZwigzane z poszukiwaniem i rozpoznawanie gazu z formacji tupkowych nie
spowodowaly zanieczyszczenia wod powierzchniowych i podziemnych o
charakterze obszarowym w rejonie prowadzonych prac. Nie stwierdzono takze
negatywnego oddziatywania na Gtéwne Zbiorniki Wod Podziemnych.

Zastosowane metody badawcze, zakres i czestotliwo$S¢ badan umozliwity
wychwycenie nawet niewielkich zmian w odniesieniu do stanu chemicznego — np.
na jednym z poligonbw badawczych stwierdzono punktowo wzrost stezenia
chlorkow w wodach podziemnych, prawdopodobnie spowodowany dziatalno$cig
na terenie zakltadu wykonujgcego roboty geologiczne. Odpowiednio dobrane
metody  badawcze  umozliwiajg  wczesng  diagnoze  potencjalnego
zanieczyszczenia i w razie Kkoniecznosci, podjecie dziatlan naprawczych
(zapobiegajacych rozprzestrzenieniu sie zanieczyszczen).
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Wyniki badan — stan iloSciowy

WODY

Zasoby dostepne Rezerwa Pobér na Wykorzvslal:lie na pptrzeby
do St potrzeby szczelinowania
Poligon Nr  (zagospodarowania szczelinowa
badawczy |JCWPd = zasobow rezerwy
(wg stanuz 2012r.) dostepnych zasobow
tys.m?*/rok tys.m?/rok tys.m? % %
Lubocino 13 110 650 56 161 7,967 0,007 0,014
Stare Miasto 19 111930 103 737 3,212 0,003 0,00319
Syczyn 87 79 034 66 476 37,849 0,05 0,057
Wysin 30 119 951 107 375 brak szczelinowania
Zawada 107 256 792 213472 1,284 0,0005 0,0006
tebien 11 208 828 190 539 17,322 0,008 0,009
Gapowo 13 110 650 56 161 25,360 0,023 0,045

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawezy

WWW.pgi.gov.pl

Nalezy stwierdzi¢ jednoznacznie, ze dziatalnos¢ zaktadéw wykonujgcych roboty
geologiczne na zadnym z poligonéw badawczych nie spowodowata zubozenia

zasobow wad.

Pobér wod na cele szczelinowania hydraulicznego byt zr6znicowany na
poszczegoblnych poligonach badawczych, co wynikato z zakresu zrealizowanych
prac. Najwiekszy pobér zrealizowany zostat przez zaklad w Syczynie, ale nawet

tu ilos¢ wykorzystanej wody stanowita zaledwie 0,05%

zagospodarowania zasobow wéd podziemnych.

dostepnych do
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Panstwowy Instytut Geologiczny
Pafstwowy Instytut Badawezy

WWW.pgi.gov.pl
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Cel badan

Ocena zagrozenia polegajgcego na przedostaniu sie plynu szczelinujacego i/lub ptynow
ztozowych poprzez spekania i uskoki do poziomu waéd uzytkowych poprzez:

wytypowanie i charakterystyke kompleksow uszczelniajgcych,

analizg przebiegu stref uskokowych i ich szczelnosci.

Panstwowy Instytut Geologiczny
. Panstwowy Instytut Badawezy

\‘ft:,- WWW.pgi.gov.pl

Sposréd teoretycznych zagrozen zwigzanych 2z oddziatywaniem plynow
szczelinujgcych na struktury tektoniczne w otoczeniu zt6z tupkowych wyréznic
mozna dwa typy: przedostanie sie ptynu szczelinujgcego i/lub metanu poprzez
spekania i uskoki do pozioméw wod uzytkowych oraz wystgpienie wstrzgsu
sejsmicznego na reaktywowanym przez szczelinowanie uskoku. Analizy
warunkow geologicznych dokonano miedzy innymi na potrzeby charakterystyki
komplekséw uszczelniajgcych, analizy przebiegu stref uskokowych i ich
szczelno$ci, analizy uszczelnienia formaciji tupkowych
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Wykonane analizy

analiza map i archiwalnych wynikow badan
litologicznych, stratygraficznych i facjalnych

jakosciowa ocena i interpretacja danych geofizyki
otworowej

analiza budowy tektonicznej na podstawie danych
grawimetrycznych oraz archiwalnych i/lub aktualnych
profili sejsmicznych

analiza szczelnosci uskokow

575 Pafstwowy Instytut Geologiczny
§ ‘.I:, Panistwowy Instytut Badawczy

W ramach przeprowadzonych badan wykonano nastepujgce analizy: analiza map
i archiwalnych wynikéw badan litologicznych, stratygraficznych i facjalnych,
jakosciowa ocena i interpretacja danych geofizyki otworowej, analiza budowy
tektonicznej na podstawie danych grawimetrycznych oraz archiwalnych i/lub
aktualnych profili sejsmicznych, analiza szczelnosci uskokdéw.
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Niezbedne dane

dane geofizyki otworowej
stratygrafia, opis litologiczny profilu otworu -
dane sejsmiczne (2D, 3D)

kL
wyniki monitoringu mikrosejsmicznego procesu szczelinowania (jesli byt ‘5-: o
zrobiony) o

zapis cisnienia i wydajnosci plyndw i propantu w trakcie szczelinowania =
I
|

Panstwowy Instytut Geologiczny
\ fm L Pahstwowy Instytut Badawezy

\%:ﬁ WWW.pgi.gov.pl

Charakterystyke komplekséw uszczelniajgcych wraz z analizg przebiegu stref
uskokowych i ich szczelnosci przeprowadzono na podstawie dostepnych danych
archiwalnych (PIG-PIB) oraz aktualnych wynikbw 2z rozpoznania terenu
badaniami sejsmicznymi i danych z wiercenia (dane od Operatorow). Do
wykonania rzetelnej oceny uszczelnienia formacji tupkowych sa potrzebne
nastepujgce informacje:

- lokalizacja otworu,

- dane geofizyki otworowej w formacie LAS, komplet zinterpretowanych
(przetworzonych) danych oraz wersje pomiarowa (przed przetwarzaniem),

- opis litologiczny profilu otworu lub graficzny profil litologiczny,

- stratygrafia,

- dane sejsmiczne (2D, 3D), profilowanie predkosci Srednich,

- mapy strukturalne horyzontu szczelinowanego na podstawie sejsmiki,
- opis strukturalny rdzenia wiertniczego (jezeli byt wykonany),

- okreslenie kierunkow wspoétczesnej kompresji tektonicznej,

- wyniki monitoringu mikrosejsmicznego procesu szczelinowania (jesli byt
zrobiony),

- zapis cisnienia i wydajnosci ptynow i proppantu w trakcie szczelinowania,

- wyniki pomiaroéw skanerem akustycznym, upadomierzem sze$cioramiennym lub
FMI (Formation Microimager).
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Obszar pomorski
Kompleksy uszczelniajace

sylurski kompleks uszczelniajacy rozprzestrzenia sie od stropu najwyzszej warstwy szczelinowanej
(landoweru) do spagu permu

cechsztynski kompleks uszczelniajacy

LA

-

poziom
szczelinowany

)
- 3

=

Korelacja stratygraficzna utwordw ludiowu i przydolu oraz gornego permu stanowigcych potencialne horyzonty uszczelniajgce dla
ordowicko ~ dolnosylurskich utwordw Zradiowych dia weglowodordw ze zidz niekonwencjonalnych,

Panstwowy Instytut Geologiczny
. Panstwowy Instytut Badawezy

Nt WWW.pgi.gov.pl

Na obszarze pomorskim wystepujg dwa zasadnicze kompleksy uszczelniajgce:
sylurski i cechsztynski.

Sylurski kompleks uszczelniajgcy rozprzestrzenia sie od stropu najwyzszej
warstwy szczelinowanej (landoweru) do spagu permu, w ktérym tylko lokalnie
wystepujg przepuszczalne piaskowce migzszosci kilku metrow. Cechsztynski
kompleks uszczelniajacy skfada sie z osaddw trzech najstarszych cykloteméw,
przy czym najwazniejsze sg sole nizszych cykloteméw: najstarsza (Nal) oraz
starsza (Na2) obecne na calym obszarze i stanowigce gidwne warstwy
uszczelniajace. Poza tymi kompleksami osady cykloteméw miodszych (PZ2 i
PZ3) reprezentujg gtéwnie siarczany i weglany o relatywnie mniejszej migzszosci.

32



Obszar pomorski | WARUNKI GEOLOGICZNE |

Kompleksy uszczelniajagce — kompleks sylurski

]
&

e
[Ty

§E§EZ?§§E§§

§8E

EEEEg

400N
Wo0.¥

()@ ohwdr wirinicry

chazary s w = 30 e S0wm
ercesne

TR0 pOrTY
BN eazcaminiajzcego wotwoens e

— —
11000005

worE 150E 000

Mapa migzszosci uszczelniajacego kompleksu sylurskiego mierzona od stropu landoweru do spagu permu,

/ Paristwowy Instytut Geologiczny
:f@’.} Paristwowy Instytut Badawezy

Ze wzgledu na duzg range czynnikbw geotektonicznych, ktére warunkowaty
sedymentacje i erozje sylurskiego kompleksu uszczelniajgcego, jego migzszosc
zmienia sie ptynnie na badanym obszarze od ponad 3000 m na zachodzie do
minimum 300 m na wschodzie. W najbardziej na wschod wysunietym otworze

Stare Miasto-1, minimalna migzszos¢ sylurskiego kompleksu uszczelniajgcego
wynosi ponad 700 m.
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Obszar pomorski

Kompleksy uszczelniajace — kompleks cechsztynski
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Mapa zgeneralizowanych miazszosci cechsztyfiskiego kompleksu uszczelniajacego.

P, Paristwowy Instytut Geologiczny
i @’.] Paristwowy Instytut Badawezy

Migzszo$¢ cechsztynskiego kompleksu uszczelniajgcego zmienia sie ptynnie od
280 m na poétocy po ok. 500 m na potudniu. W profilach sejsmicznych z
badanych obszaréw obserwowano jedynie nieliczne uskoki lekko naruszajgce
spag cechsztynu, o zrzucie maksymalnie kilkadziesigt metrow, jednak zaden z
nich nie przebija catego kompleksu ewaporatow. Nie stanowig one zadnego
zagrozenia dla rozszczelnienia kompleksu cechsztyrskiego.
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Strefy uskokowe w sasiedztwie otworéow

* otap 6

J Z punktu widzenia strukturalnego, zadna
ze stref uskokowych nie  stanowi
bezposredniego  zagrozenia  migracia
plynow z kompleksu dolnego paleozoiku
do pozioméw wad pitnych.

g, Panstwowy Instytut Geologiczny
| @ | Panstwowy Instytut Badawezy

\\:;'-g'/ WWW.pgi.gov.pl

Zwazywszy, ze uskoki odnotowane na Pomorzu osiggajg zrzuty do 100 m, to nie
naruszajg one ciggtosci kompleksu uszczelniajagcego. W takim przypadku
czesciowe rozszczelnienie ekranu mogtoby nastgpi¢ jedynie wzdtuz stref spekan
okalajacych strefy uskokow. Uskoki takie powinna cechowa¢ mioda aktywnos$c
tektoniczna, gdyz nieczynne spekania sg zazwyczaj zmineralizowane weglanem
wapnia. Poniewaz nie ma zadnych informacji o wspotczesnej aktywnosci stref
tektonicznych na badanym obszarze Pomorza, réwniez i te opcje nalezy uznac
za mato prawdopodobna.

Mozliwos¢ wystgpienia droznej strefy uskokowej jest Scisle skorelowana z
kompleksami, ktére uskok przecina. W przypadku wszystkich poligonéw
badawczych na Pomorzu, ponad szczelinowanymi kompleksami ordowiku i
najnizszego syluru (landoweru) znajduja sie grube i nieprzepuszczalne warstwy
lupkbw miodszego syluru, ktére dodatkowo przykryte sg ewaporatami
cechsztynu. Ewaporaty, a zwlaszcza sole kamienne i anhydryty naleza do
najskuteczniejszych  naturalnych uszczelnien sposrod wszystkich  skat
wystepujgcych powszechnie na Ziemi. Migzszosci komplekséw uszczelniajacych
sg wielokrotnie wieksze niz zrzuty na uskokach w ich obrebie, co wyklucza
mozliwos¢ rozerwana ciggtosci powyzszych uszczelnien. Na zadnej z sekcj
sejsmicznych z Pomorza nie stwierdzono wystepowania uskokéw przerywajgcych
ciggto§¢ cechsztynu, a maksymalne wielkoSci zrzutbw na uskokach
wygasajacych w sylurze rzadko przekraczajg 100 m, a nigdzie nie stwierdzono
wiekszych niz 200 m. Z tego punktu widzenia uszczelnienie komplekséw
lupkowych na Pomorzu, jak i szczelno$¢ tngcych je stref uskokowych, jest
niepodwazalna.
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Kompleksy uszczelniajace s s o Y )

kompleks gornosylurski (ludlow i przydol)

lokalne kompleksy uszczelniajace miodszego paleozoiku:
- formacje zwolenska i sycynska w dewonie
- formacje lubelska i Huczwy Terebina w karbonie

brak ewaporatow

1000 1000-{ 5=

- I 840 m |

857 m | 1387 m

i &= poziom

szczelinowany
Panstwowy Instytut Geologiczny 30004 <= poziom

i @ . Panstwowy Instytut Badawezy szcze!inmvany

\‘3:_& WWW.pgi.gov.pl

Na obszarze lubelskim zaréwno rozkiad facji, jak i zachowana migzszos¢
komplekséw uszczelniajgcych jest znacznie bardziej zréznicowana niz na
obszarze pomorskim. Rozdzielenie obszaru basenu lubelskiego duzymi strefami
uskokowymi o zlozonej ewolucji tektonicznej sprawia, ze kompleksy
uszczelniajace nie zachowujg petnej ciggtosci na badanym obszarze i nalezy je
badac niezaleznie dla kazdej z lokalizacji.

Jako gtobwne uszczelnienie nalezy wskazaé kompleks goérnosylurski, ktory
znajduje sie powyzej potencjalnie szczelinowanych komplekséw dolnego syluru.
W otworze Syczyn OU-2K migzszos¢ tego kompleksu wynosi 857 m, co przy
potozeniu serii zlozowej na gtebokosci ok. 2700 m powinno gwarantowac jego
uszczelnienie od gory. W otworze Zwierzyniec-1 migzszos¢ kompleksu gérnego
syluru osigga 1387 m, co przy jeszcze wiekszej gtebokosci serii ztozowej powyzej
3100 m daje gwarancje jeszcze lepszego uszczelnienia.

Ponad gtownym kompleksem uszczelniajacym syluru znajdujg sie lokalnie
kompleksy uszczelniajgce miodszego paleozoiku. Majg one nieco gorsze
whasciwosci uszczelniajace niz uszczelnienie dolnego paleozoiku, a przede
wszystkim sg obocznie bardziej zréznicowane facjalnie, totez ich wyksztatcenie i
zasieg musi by¢ analizowany niezaleznie dla kazdej lokalizacji. Np. w przypadku
mniejszej migzszosci uszczelnienia sylurskiego w otworze Syczyn OU-2K (niz w
otworze Zwierzyniec-1), dysponujemy dodatkowym uszczelnieniem dewonu i
karbonu o tgcznej migzszosci 840 m.

Na badanych obszarach nie wystepuje przykrycie ewaporatami, totez
kompleksow miodszych od karbonu nie mozna juz uznawac za efektywne
uszczelnienia.

36



Obszar lubelski WARUNKI GEOLOGICZNE |

Strefy uskokowe w sasiedztwie otworéow
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l Z punktu widzenia strukturalnego, zadna e
ze stref uskokowych nie  stanowi
bezposredniego  zagrozenia  migracja
ptynow z kompleksu dolnego paleozoiku
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Z punktu widzenia strukturalnego, zadna ze stref uskokowych nie stanowi
bezposredniego zagrozenia migracjg ptynoéw z kompleksu dolnego paleozoiku do
uzytkowych pozioméw wéd podziemnych.

Poligon badawczy Zawada

Wspoitczesne pole naprezen w goérotworze, inne niz to, ktére odpowiadato za
powstawanie istniejacych uskokéw oraz odlegtos¢ tych uskokéw sprawiaja, ze
szczelinowanie hydrauliczne nie mogto doprowadzi¢ do przebicia sie szczelin w
obreb gtéwnych stref uskokowych w sasiedztwie.

Poligon badawczy Syczyn

Znaczna odlegtos¢ otworu od stref uskokowych sprawia, ze indukowane
szczeliny nie powinny zblizy¢ sie do stref uskokowych, zwtaszcza, ze dtugosé
poziomego odcinka otworu nie przekroczyta 2 km.

Z punktu widzenia strukturalnego, zadna ze stref uskokowych nie stanowi
bezposredniego zagrozenia migracja ptyndw z kompleksu dolnego paleozoiku do
uzytkowych pozioméw wodonosnych.
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Obszar lubelski

Podsumowujac, dla zadnego z badanych poligonéw badawczych nie istniejg
przestanki, ktére wskazywatby na mozliwos¢ wycieku ptynéw technologicznych
lub ztozowych do uzytkowych pozioméw wodonos$nych na skutek zabiegéw
szczelinowania. W warunkach geologicznych wystepowania perspektywicznych
komplekséw tupkowych na Pomorzu, nie ma nawet takiej mozliwosci
teoretycznej, gdyz zrzuty na uskokach sg niewspotmiernie mate w relacji do duzej
migzszosci komplekséw uszczelniajgcych. Kompleksy te wykazujg wyjatkowa
efektywnos¢ uszczelniajaca ze wzgledu na umiarkowang zmiennos¢ litologiczna,
duza ciggtos¢ oboczng i migzszosc, a takze niskg przepuszczalnosé (niekiedy
niedostatecznie udokumentowang). Na LubelszczyZnie prawdopodobienstwo
wystgpienia zanieczyszczenia wod uzytkowych na skutek zabiegéw
szczelinowania jest male, gldwnie ze wzgledu na znaczng migzszosc
uszczelnienia kompleksem goérnego syluru, ktéry zachowuje znaczng ciggtosé.
Pozostate, miodsze kompleksy uszczelniajgce w szeroko pojetym obszarze
basenu lubelskiego nie sg ciagte. Ponadto przemieszczenia na uskokach sg tu
niekiedy wieksze niz migzszosci warstw uszczelniajgcych, co powoduje, ze
stopien uszczelnienia nalezy badaé niezaleznie w kazdym pojedynczym
przypadku, zwlaszcza tam, gdzie brak ekranu cechsztynskiego. W badanych
przypadkach, odlegtosci od znaczacych stref uskokowych byly na tyle duze, ze
nie stwierdzono zagrozenia wyciekiem ptynéw technologicznych i ztozowych na
skutek szczelinowania
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E W trakcie prowadzenia pomiarow na powierzchni
Syczyn-OU2K Ty i terenu nie zarejestrowano drgan pochodzacych od
Zwierzyniec-1 @ wstrzasow sejsmicznych zwigzanych z procesem

pekania gorotworu spowodowanego
Gapowo-1 GIG szczelinowaniem.

W rejonie otworu Syczyn-OU2K stwierdzono drgania
parasejsmiczne wywolane praca pomp

Zarejestrowane drgania nie przekroczyly
dopuszczalnych wartosci drgan wedtug polskiej
normy i nie mialy wplywu na infrastrukture
budowlang w miejscu pomiaru ani na ludzi w
budynkach.
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W trakcie prowadzenia pomiardw na powierzchni terenu nie zarejestrowano
drgan pochodzacych od wstrzagséw sejsmicznych zwigzanych z procesem
pekania gérotworu spowodowanego szczelinowaniem. W trakcie szczelinowania,
w rejonie otworu Syczyn OU-2K stwierdzono drgania na powierzchni terenu
wywotane przez urzgdzenia stuzgce do szczelinowania (prace pomp).

Zarejestrowane drgania parasejsmiczne nie przekroczyly dopuszczalnych
wartosci drgan wedtug polskiej normy i nie mialy wplywu na infrastrukture
budowlang w miejscu pomiaru ani na ludzi w budynkach.

Rejestrowane drgania zwigzane gtdwnie z ruchem ulicznym nie przekraczaly
wartosci 2 mm/s, natomiast drgania wywolane pracg pomp osiggnety
maksymalne amplitudy o wartosci 1 mm/s.
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Podsumowanie badan

« Zaprojektowane badania pozwolity
ocenic rzeczywisty wplyw dziatalnosci
zwiazanej z poszukiwaniem i
rozpoznawaniem gazu z tupkow na
srodowisko naturalne.

+ Nie stwierdzono istotnych
zanieczyszczen na powierzchni terenu.

+ Nie stwierdzono zanieczyszczen wod
powierzchniowych i podziemnych o
charakterze przestrzennym
wynikajacych z dzialalnosci zakladow.

+ Zaprojektowano ditugookresowe
monitoringi Srodowiska na poligonach
badawczych.

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawezy

Nt WWW.pgi.gov.pl

Zaprojektowane badania pozwolity oceni¢ rzeczywisty wplyw dziatalnosci
zZwigzanej z poszukiwaniem i rozpoznawaniem gazu z tupkéw na Srodowisko
naturalne.

Nie stwierdzono zanieczyszczen wéd podziemnych o charakterze przestrzennym
wynikajgcych z dziatalnosSci zakladéw wykonujgcych roboty geologiczne
polegajagce na poszukiwaniu i rozpoznawaniu niekonwencjonalnych zt6z
weglowodoréw metoda otworowa.
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