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Prace rozpoznawcze dotyczace gazu z lupkow
— wyniki terenowych badan srodowiskowych

Malgorzata Kantor', Monika Konieczynska®, Olga Lipinska’

Shale gas exploration — the results of environmental field studies. Prz.
Geol., 63: 404-409.

Abstract At the beginning of 2015 a research study, which covered
the main unconventional hydrocarbon (shale gas) basins in Poland, was
completed. The study was coordinated by the General Directorate for
Environmental Protection. Field studies and analysis were carried out by
the consortium led by Polish Geological Institute — National Research Insti-
tute, in collaboration with University of Science and Technology AGH in
Cracow and Gdansk University of Technology. Seismometric monitoring
was conducted by the Central Mining Institute. The involvement of more
than 60 specialists with interdisciplinary knowledge and international expe-
rience has provided high-quality results. The aim of the study was to analyze
environmental impact of shale gas exploration, taking into account differentiated geological, geoenvironmental, land use, and techno-
logical data. The scope of the study included, among others: the groundwater and surface water, landscape, nature conservation forms,
soil, noise and ambient air. The study was performed in 7 exploration areas around 7 different wells and included environment baseline

study. The results show that there is no long-lasting, significant impact of shale gas exploration on the environment.
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W $lad za informacjami o szacunkowych zasobach
gazu z tupkéw w Polsce, pojawily si¢ obawy o stan srodo-
wiska i jako$¢ zycia mieszkancoéw terenoéw, na ktorych
byly planowane prace rozpoznawcze lub wydobywcze.
Niepokoj wérod mieszkancoéw byt rowniez spowodowany
informacjami o rzekomym zagrozeniu dla wéd pitnych
wywolanym szczelinowaniem hydraulicznym w USA, kto-
re pojawiaty si¢ w mediach. Prowadzono takze dyskusje na
temat sktadu plynu szczelinujacego i szczelno$ci otwordw,
wynikajace przede wszystkim z obawy przed zanieczysz-
czeniem wod pitnych i gleb w Polsce. W ramach dotych-
czasowych dyskusji nie przedstawiano faktow, mowiono
jedynie o przypuszczeniach lub domystach, co wynikato
z braku obiektywnych, rzetelnie wykonanych badan w tym
zakresie. W celu zweryfikowania pojawiajacych sig przy-
puszczen co do mozliwych zagrozen dla srodowiska, Mini-
ster Srodowiska podjat decyzje o zleceniu Generalnemu
Dyrektorowi Ochrony Srodowiska realizacji projektu
,»,Ocena zagrozen dla $rodowiska powodowanych proce-
sem poszukiwania, rozpoznawania i wydobywania niekon-
wencjonalnych z16z weglowodorow”.

Jednym z kluczowych celow projektu bylo prze-
prowadzenie badan w rejonach prac rozpoznawania z16z
niekonwencjonalnych metoda otworowa, ktorych wyniki
pozwola na zebranie danych i informacji dotyczacych
wptywu prowadzonych prac na §rodowisko. Informacje
te, dostarczone organom administracji i nadzoru, umoz-
liwig efektywne zarzadzanie i1 kontrolg prac poszuki-
wawczo-wydobywcezych prowadzonych przez przed-
siebiorcow.

Na etapie tworzenia zatozen projektu wzigto pod uwage
badania stanu $rodowiska wykonane podczas szczelinowa-
nia hydraulicznego i testow ztozowych w otworze Lebien
LE 2H w 2011 r., ktérych wyniki zostaly przedstawione
przez Panstwowy Instytut Geologicznych — Panstwowy
Instytut Badawczy w raporcie pn. ,,Badania aspektow $ro-
dowiskowych procesu szczelinowania hydraulicznego
wykonanego w otworze Lebien LE-2H™.

Wyniki terenowych badan §rodowiskowych, przepro-
wadzonych na terenie zaktadéw wykonujacych roboty
geologiczne i w ich otoczeniu, stanowia glowny rezultat
projektu. Na jego podstawie zostana opracowane wytyczne
(dobre praktyki) dotyczace rozwiazan pozwalajacych na
minimalizacj¢ wplywu prowadzonych prac na srodowisko,
procedury ocen oddziatywania na srodowisko, rekultywa-
cji terendw, na ktorych prowadzone byly prace, monitorin-
gu Srodowiska oraz prawidtowej gospodarki odpadami,
$ciekami i ptynami technologicznymi stosowanymi i/lub
wytwarzanymi podczas prac.

Wyniki projektu sa dedykowane instytucjom, ktore
odpowiadaja za wyznaczanie kierunkow strategicznych
rozwoju branzy naftowo-gazowej, wydaja decyzje admini-
stracyjne i prowadza nadzor, realizuja badania naukowo-
-badawcze czy tez prowadza dziatalno$¢ dotyczaca
poszukiwania, rozpoznawania i/lub wydobywania we¢glo-
wodorow w Polsce. Dzigki szczegdtowemu rozpoznaniu
istnieje mozliwo$¢ rozwoju strategicznego sektora nafto-
wego w naszym kraju, przy jednoczesnym zagwarantowa-
niu bezpieczenstwa srodowiska naturalnego i ludnos$ci na
terenach poszukiwan i wydobycia weglowodorow.

! Departament Ocen Oddziatywania na Srodowisko, Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska, ul. Wawelska 52/54, 00-922

Warszawa; malgorzata.kantor@gdos.gov.pl.

% Program Bezpieczna Infrastruktura i Srodowisko, Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Ra-
kowiecka 4, 00-975 Warszawa; mkon@pgi.gov.pl; olga.lipinska@pgi.gov.pl.
* Raport dostepny na stronie: http://www.pgi.gov.pl/pl/instytut-geologiczny-informacje-prasowe/409 1-raport-z-lebienia-materia-

-prasowe.
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TERENOWE BADANIA SRODOWISKOWE

Badania $rodowiskowe byly prowadzone od potowy
2012 r. i poczatkowo miaty trwac okoto roku. Jednak szyb-
ko okazato sig, ze jest to zbyt krotki czas, zeby zrealizowaé
w pelni zamierzone cele. Podjgto wige decyzje o wydtuze-
niu okresu badawczego, jednoczesnie zwigkszajac liczbe
poligonow badawczych z pigeiu do siedmiu.

Istotne byto zapewnienie obicktywnosci i niezalezno-
$ci wynikdw badan. Do wspdlpracy zostaly zaproszone
instytucje panstwowe: Panstwowy Instytut Geologiczny —
Panstwowy Instytut Badawczy (lider zespolu), Akademia
Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
Politechnika Gdanska oraz Gtéwny Instytut Gérnictwa w
Katowicach. Zaangazowanie ponad 60 specjalistow i eks-
pertdw posiadajacych interdyscyplinarng wiedze i miedzy-
narodowe do$wiadczenia, pozwolito na zapewnienie
wysokiej jako$ci merytorycznej przeprowadzonych badan.
Prace zostaty sfinansowane ze $rodkow Narodowego Fun-
duszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

Prace badawcze zostaly wykonane na obszarach naj-
bardziej perspektywicznych z punktu widzenia wystepo-
wania niekonwencjonalnych zt6z weglowodoréw — na
terenie basenu pomorskiego i podlasko-lubelskiego. Wzig-
to pod uwage otwory pionowe i poziome, w ktérych prze-
prowadzono szczelinowanie hydrauliczne. Badaniami
objgto siedem zaktadéw prowadzacych prace rozpoznaw-
cze dotyczace gazu z tupkdw na terenie koncesji Wejhero-
wo, Elblag, Stara Kiszewa, Le¢bork, Bytow, Wierzbica
i Zwierzyniec. Koncesje te nalezaly do sze$ciu niezalez-
nych koncesjonariuszy. Dzigki takiemu podejsciu zagwa-
rantowano, ze zgromadzone wyniki uwzgledniaja rézne
uwarunkowania $rodowiskowe, geologiczne oraz techno-
logiczne. Poligony badawcze (w skrocie PB) obejmowaty
tereny zaktadow prowadzacych prace geologiczne oraz ich
otoczenie. Byly one dobrowolnie i nieodptatnie udostgp-
niane przez przedsigbiorcow. Wielko$é poszczegolnych
poligonow badawczych zalezata od lokalnych warunkéw
geologiczno-srodowiskowych. Zakres wspotpracy z opera-
torami koncesji okre$lano w szczegdélowych umowach.

Zaplanowane prace prowadzono przed i w trakcie wier-
cenia otworow, w trakcie i po zakonczeniu zabiegdow
szczelinowania hydraulicznego i testow zlozowych oraz,
tam gdzie wykonano rekultywacje terenu, po jej zakoncze-
niu. Zakresy i metody badan byty dostosowywane do spe-
cyfiki kazdego z poligonoéw, co wynikato z uwarunkowan
lokalizacyjnych i czasowych prac.

Zadania podzielono na dwa etapy: (1) analiza warun-
kow geologicznych i hydrogeologicznych oraz badania
stanu $rodowiska gruntowo-wodnego, powietrza, klimatu
akustycznego, ptynéw technologicznych i odpadéw (Kon-
sorcjum w sktadzie: Panstwowy Instytut Geologiczny —
Panstwowy Instytut Badawczy, Akademia Gorniczo-Hut-
nicza w Krakowie, Politechnika Gdanska) oraz (2) monito-
ring sejsmometryczny (Gtowny Instytut Gornictwa
w Katowicach). Szczegotowe wyniki badan przedstawio-

* Wyniki badan §rodowiskowych przedstawiono w raportach:

no w dwoch raportach®, ktore sa dostgpne na stronie:
http://www.gdos.gov.pl/gaz-z-lupkow.

Badania Srodowiska gruntowo-wodnego,
powietrza, klimatu akustycznego,
plynéw technologicznych i odpadéw

Badania wykonano w réznym zakresie na obszarze
tacznie siedmiu poligonéw badawczych, tj.: wokdt otwo-
row: Lubocino-2H (PB Lubocino), Stare Miasto-1K (PB
Stare Miasto), Wysin-1 (PB Wysin), Syczyn OU-2K (PB
Syczyn), Zwierzyniec-1 (PB Zawada), Gapowo B-1A (PB
Gapowo) oraz Lebien LE-2H (PB Lebien).

W ramach badan stanu poczatkowego (zerowego lub
zastanego przed rozpoczgciem wiercenia lub zabiegu szczeli-
nowania hydraulicznego) okreslono: stan wod podziemnych
i powierzchniowych, jakos$¢ gruntu i sktad powietrza grunto-
wego, wartosci tla poziomu hatasu oraz st¢zenia zanieczysz-
czen gazowych i pylu w powietrzu. Przeprowadzono takze
pomiary bazowe uksztattowania powierzchni terenu metoda
skaningu laserowego, w celu oceny przeksztalcen krajobrazu
oraz wptywu dziatalno$ci zaktadéw na rozwoj ruchéw maso-
wych (dla dwoch poligonéw badawczych).

Na etapie wiercenia otworow badania obejmowatly
oprébowanie, analizy sktadu chemicznego i badania eko-
toksykologiczne odpadow wiertniczych, pomiary natgzenia
hatasu oraz sktadu gazow i zawarto$ci pylow w powietrzu
atmosferycznym.

Podczas szczelinowania hydraulicznego prowadzono
pomiary natgzenia hatasu oraz sktadu powietrza atmosfe-
rycznego. Oproébowano plyny szczelinujace i pozabiegowe
oraz gazy ztozowe. W pobranych probkach ptynéw wyko-
nano analizy ekotoksykologiczne i badania ich sktadu che-
micznego. W probkach gazu ztozowego okreslono sktad
chemiczny i charakterystyke izotopowa metanu i dwutlen-
ku wegla.

Po zakonczeniu szczelinowania hydraulicznego i testow
ztozowych okreslono stan srodowiska w zakresie analogicz-
nym do stanu poczatkowego. Dzigki przedtuzeniu okresu
badan na cze$ci poligonéw badawczych byto mozliwe okre-
$lenie stanu Srodowiska w dtuzszej perspektywie czasowej,
tj. po zlikwidowaniu i zrekultywowaniu zaktadu oraz po
uptywie 11 2,5 roku od zakonczenia zabiegow szczelinowa-
nia hydraulicznego. Podsumowanie statystyczne przepro-
wadzonych badan przedstawiono w tabeli 1.

Wyniki i wnioski. Wykonane badania pozwolity na
stwierdzenie, ze proces wiercenia otwordw (w tym otworow
kierunkowych) oraz zabiegi szczelinowania hydraulicznego
nie wptynety negatywnie na stan §rodowiska wodno-grun-
towego. Nie stwierdzono zmian stanu chemicznego wod
podziemnych i powierzchniowych, pogorszenia parame-
trow gleb pod katem rolniczym oraz podwyzszenia st¢zen
radonu w glebie.

Analizy naturalnego uszczelnienia potwierdzily, ze
zloza gazu z tupkdw leza na duzych glebokosciach i sa
przykryte utworami geologicznymi zapewniajacymi ich
dobre uszczelnienie.

,.Srodowisko i prace rozpoznawcze dotyczace gazu z tupkow. Wyniki badan srodowiska gruntowo-wodnego, powietrza, klimatu

akustycznego, ptynow technologicznych i odpadow”,

.Srodowisko i prace rozpoznawcze dotyczace gazu z tupkoéw. Wyniki monitoringu sejsmicznego”.
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Tab. 1. Podsumowanie statystyczne wykonanych badan
Table 1. Statistical summary of the undertaken measurements

Rodzaj badania
Type of the
measurement

Jednostki
Unit

Stan poczatkowy
(zerowy/zastany)
Initial status (prior
to well pad
development) or
as-found status
(well pad

Podczas wiercenia
lub po jego
zakonczeniu
Drilling operations
or drilling
completion

Podczas zabiegu
szczelinowania
hydraulicznego

Hydraulic
fracturing

Po zakonczeniu
prac
After completion
of well pad
operations

Po 1i2,5 roku
od zabiegu
szczelinowania
After 1 and 2,5
years of hydraulic
fracturing

operations)

Pomiary hatasu
Noise level 6
measurements

4 5 2 nd

Oprobowanie powietrza
atmosferycznego
Ambient air sampling

Liczba poligonow
badawczych 4
No. of test sites

Pomiary zapylenia
Airborne particulate 2
tests

Badania gruntu 6
Soil testing

nd 4 nd 11

Badania weglowodorow
w probkach powietrza
gruntowego
Soil gas testing
for hydrocarbons

136

46 nd 146 120

Oznaczenia stosunkow
izotopowych
w weglowodorach
powietrza gmntowego Liczba probek 3
Tests for isotopic No. of samples
composition of soil gas ’
hydrocarbons

Pomiary stezenia radonu
W powietrzu gruntowym
Soil gas tests for radon
(**Rn) concentrations

103

nd nd 97 nd

Badania probek
odpadow i pltynéw
technologicznych nd
Waste and process
fluid samples test

Badania wod
podziemnych
i powierzchniowych
Groundwater and
surfacewater test

Liczba punktow, 71
w ktorych
pobrano probki

28 2 67 31

No. of sampling
points

Badania drgan

sejsmicznych

Measurement
of seismic vibration

nd 12 12 nd

nd — nie dotyczy / not applicable

Uwaga:

— dla poligonu badawczego Wysin wykonano jedynie badania stanu poczatkowego, poniewaz przedsigbiorstwo w trakcie realizowanych badan pod-
jeto decyzje o wstrzymaniu prac i niewykonywaniu zabiegu szczelinowania hydraulicznego;

—dla poligonu badawczego Lebien przeprowadzono badania 2,5 roku od zabiegu szczelinowania. Badania stanu poczatkowego oraz podczas zabiegu
szczelinowania zostaty przedstawione w raporcie: ,,Badania aspektow srodowiskowych procesu szczelinowania hydraulicznego wykonanego w otwo-

rze Lebien LE-2H”.
Please note:

— for the test site Wysin carried only measurement forinitial status (prior to well pad development), because the Operator within the project’s realiza-
tion decided to suspend the operations and not to enforce the hydraulic fracturing;

— for test site Lebien the tests had been carried 2,5 years since hydraulic fracturing operations were completed. The study of as-found status and during
hydraulic fracturing were presented in a report: “Environmental Aspects of Hydraulic Fracturing Treatment Performed on the Lebien LE-2H Well”.

Prowadzone dziatania nie miaty takze wptywu na stan
zasobow wod podziemnych i nie spowodowaty obnizenia
zwierciadta wod podziemnych.

W ramach prowadzonych badan powietrza gruntowego,
na kilku poligonach badawczych stwierdzono zwigkszenie
stgzen metanu, jego cigzszych homologow i gazowych
alkenow C,—C,4 oraz dwutlenku wegla, a takze obecnosé

406

wodoru, co wynikato z gromadzenia si¢ tych gazow pod
folig uszczelniajaca. Nalezy podkresli¢, ze nie maja one
zwiazku ze zlozami gazu z lupkow i sg produktami glownie
mikrobialnej fermentacji prostych zwiazkdw organicznych
w strefie przypowierzchniowej lub pochodza z poktadow
wegla wystepujacych w  utworach goérnego karbonu
Lubelszczyzny.
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Tab. 2. Zakresy wielkosci emisji hatasu podczas wiercenia i szczelinowania zarejestrowane na terenie zaktadow wykonujacych prace
geologiczne (zaktad) oraz przy najblizszej zabudowie mieszkalnej (receptor)
Table 2. The value ranges of noise emission registered during drilling and hydraulic fracturing operations at well pads and in the neigh-

borhood of buildings located nearby (receptor)

Zaklad Receptor
Etap prac Well pad Receptor
Operation
LAeq*
W1e?c§n1e 56,0-69,0 dB 43,8-58,7 dB
Drilling
Szczehnowal.ue hydral.lhczne 51,8-74,8 dB 41,9-56,2 dB
Hydraulic fracturing

**LAeq — rownowazny poziom dzwigku dla pory dnia / equivalent day time noise level

Uwaga:

Podstawa prawna okreslajaca dopuszczalne poziomy hatasu w §rodowisku jest Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w spra-
wie dopuszczalnych poziomoéw hatasu w srodowisku (Dz. U. Nr 120, poz. 826, zmienione).

Na obszarach poligonéw badawczych brak obowiazujacych miejscowych planow zagospodarowania przestrzennego, dlatego na potrzeby analizy i inter-
pretacji danych przyjeto dopuszczalne poziomy hatasu dla ,,zabudowy zagrodowej” wynoszace odpowiednio: 55 dB dla pory dnia i 45 dB dla pory nocy.

Please note:

Permissible noise levels in the environment are specified by Minister’s of Environment Ordinance of 14 June 2007 on the permissible noise levels in
the environment (Journal of Laws No. 120, Item 826, as amended).

Since the local land use planning scheme are not available for the test site areas, permissible noise levels for “farmstead buildings” equal to 55 dB and

45 dB (for daytime and night-time respectively) have been adopted in this study.

Zdiagnozowano krétkotrwate przekroczenia dopusz-
czalnych poziomdw hatasu, spowodowane praca generato-
row i wysokowydajnych pomp na niektorych etapach
zabiegu szczelinowania hydraulicznego. Pomiary wykony-
wano jednoczesnie na terenie zakladow wykonujacych
prace geologiczne oraz przy najblizszej zabudowie miesz-
kalnej. Zakresy wielko$ci emisji hatasu podczas wiercenia
i szczelinowania przedstawiono w tabeli 2.

Zaobserwowano takze chwilowe wzrosty stgzen weglo-
wodoréow C,—Cy, i lotnych zwiazkdéw organicznych w
powietrzu, co bylo zwigzane z praca urzadzen spalino-
wych duzej mocy. Maksymalne stezenia SO,, NOy, meta-
nu, weglowodorow C,—Cy,, lotnych zwiazkow organicz-
nych (LZO), benzenu oraz BTEX, zarejestrowane dla
poszczegdlnych poligonéw badawczych, przedstawiono
w tabeli 3.

Tab. 3. Maksymalne st¢zenia wskaznikoéw okreslajacych jako$¢ powietrza zarejestrowane na poszczegolnych poligonach badawczych
Table 3. Maximum concentrations of ambient air quality indices registered at particular test sites

Wskaznik
Index Metan Weglowodory LZO Benzen
Poligon [usggrzl | [l’-l;;l)l: | Methane CrC %zji(r:(;éarbons voc Benzene [B'l“/];?ﬁ]
badawczy 3 3 [ng/m;] = IZ[llJé /m3) [ng/m;] [ng/m] ng
Test Site 3
Warto$ci odniesienia*
Value of reference*
R 350 200 nn 3000 nn 30 850
averaged for 1 h
usrednione dla roku
averaged for 1 year 20 40 nn 1000 nn 5 63
Poziomy dopuszczalne**
Permitted level**
usrednione dla 1 h
averaged for 1 h 350 nn nn nn nn nn nn
usrednione dla 1 roku
averaged for 1 year 20 30 nn nn nn 5 nn
Lubocino 7620 (p)
Stare Miasto 815 (s)
Syczyn 386 (s)
Wysin 3920 (w)
Zawada 3500 (z)
Gapowo 8544 (s)

- — warto$ci odniesienia nie byty przekroczone / the value of reference was not exceeded

* wartosci odniesienia wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektérych substancji w
powietrzu (Dz.U. 2010 r.,Nr 16, poz. 87); )

** poziomy dopuszczalne wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomoéw niektorych substancji w powietrzu
(Dz.U. 2012, poz. 1031);

() etap prac prowadzonych na terenie zaktadu, podczas ktorego wystapito maksymalne zanotowane stgzenie: z — stan zastany lub zerowy, w — wierce-
nie, s — szczelinowanie hydrauliczne, p — odbior ptynu pozabiegowego.

* values of reference according to Environment Minister’s Ordinance of 26 January 2010 on the values of references for certain airborne substances
(2010 Journal of Laws No. 16, Item 87);

** permitted levels according to Environment Minister’s Ordinance of 20 August 2012 on the permitted levels of certain airborne substances (2012
Journal of Laws, Item 1031);

() the stage of operations at sampling is indicated in parentheses: z — as found or baseline status, w — drilling, s — hydraulic fracturing, p — flowback
fluid recovery.
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W wyniku badan ekotoksykologicznych stwierdzono,
ze zuzyta pluczka oraz odpady wiertnicze, w przypadku
niewlasciwego zagospodarowania, moga stanowic
zagrozenie dla organizméw zywych po niekontrolowanym
przedostaniu si¢ do $srodowiska i dlatego nalezy Scisle
przestrzega¢ zaro6wno istniejacych przepisow prawnych,
jak 1 procedur dotyczacych procesow transportu, odzy-
sku/unieszkodliwiania.

Wyniki analiz sktadu chemicznego ptynéw technolo-
gicznych stosowanych i wytwarzanych podczas prowadzo-
nych prac rozpoznawczych powalaja na stwierdzenie, ze
na sktad chemiczny ptynéw pozabiegowych ma wplyw
zardwno sktad ptynu szczelinujacego, jak i osrodek skalny,
w ktorym prowadzony jest zabieg szczelinowania hydrau-
licznego. Wyraznie podwyzszone koncentracje niektorych
pierwiastkow w poréwnaniu do ich zawarto$ci w ptynie
szczelinujacym moga wskazywac, ze przechodza one do
ptynu technologicznego w efekcie jego kontaktu ze skata.
Aktywnos$ci wlasciwe naturalnych izotopéw promienio-
tworczych w ptynach pozabiegowych byly nieznacznie
wyzsze niz w ptynach szczelinujacych, jednak w zasadzie
nadal pozostawaly w zakresie odpowiadajacym ich natu-
ralnej koncentracji w §rodowisku. Poréwnanie zakreséw
stezen pierwiastkow, dla ktorych zaobserwowano wymycie
z formacji tupkowych, oraz aktywnos$ci wlasciwej natural-
nych izotopéw promieniotworczych w ptynach szczeli-
nujacym i pozabiegowych przedstawiono w tabeli 4.

Ingerencja zaktadow prowadzacych roboty geologiczne
w krajobraz jest stosunkowo krétkotrwata i po zakonczeniu
prac zaktad nie powinien pozostawi¢ znaczacego sladu w
krajobrazie (ryc. 1). Prowadzone dziatania moga miec
potencjalne, bezposrednie, ale krotkotrwale negatywne
oddziatywanie na obszary cenne przyrodniczo oraz gatunki
poddane indywidualnej ochronie, polegajace gtownie na
zwigkszeniu nat¢zenia ruchu kotowego i poziomu hatasu.

Na podstawie wynikow badan autorzy raportu wskazali
zalecenia do prowadzenia monitoringu $rodowiska oraz
rekomendacje dotyczace w szczegdlnosci hatasu oraz
gospodarki wodnej i gospodarowania odpadami, minimali-
zujace oddziatywania prac wydobywczych na §rodowisko
oraz gwarantujace zachowanie odpowiednich warunkow
zycia mieszkancow w rejonach wiercen.

Tab. 4. Porownanie zakresow stezen pierwiastkow i aktywnosci
wlasciwej izotopow promieniotworczych w ptynach szczeli-
nujacym i ptynach pozabiegowych

Table 4. Comparison of ranges of elements concentration and
radioactivity of natural radionuclides in the fracturing fluids and

flowback fluids

Plyn szczelinujacy Plyn pozabiegowy
Fracturing fluids Flowback fluids
Pierwiastki
Elements Zakresy stezen
Concentration ranges
[mg/dm3]
Bor 1,97-10-48,34 5,82:10°-0,6
Boron
Bar 9,63-10°-2,02 1,28-10°-59,50
Barium
Wapi 0182315 0.23-199,56
Calcium
Cez 8,00-107-0,17 1,61:10°-54,57
Cesium
Potas 8,22-102-289,28 1,67-86,68
Potassium
Sod 7.82:1072-36,29 0.84-601,65
Sodium
Selen 9,04-10 21,40 4,19-10 40,58
Selenium
Stront 8,94-10-0,89 8,80-10*-23,45
Strontium
Srebro 8,0010*-1,19:-102| 1,13-102-3,04-10>
Silver
Glin 8,49-10%-0,9 1,52:10 2,36
Aluminium
Arsen 8,76-10°-0,12 5,52:10°-1,10
Arsenic
Kadm 9,7410*-1,44-10* | 7,710°-1,2:10°°
Cadmium
Siarka 6,73-10°-21,71 0,43-120,36
Sulphur
Aktywnos¢ wlasciwa
Specific activity
[Ba/kg]
K <10-447 28-492
2%Ra <10 <10-48
28T <10 <10-12

Rye. 1. Teren zakladu Stare Miasto-1K. A—w trakcie prowadzonych robot geologicznych, B —po jego likwidacji i wykonaniu zabiegow
agrotechnicznych w ramach rekultywacji. Zrodto: dokumentacja projektowa
Fig. 1. The view of well pad area Stare Miasto-1K. A — during geological operations, B — after its demobilisation and site reclamation.

Source: project documentation
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Monitoring sejsmometryczny

W ramach pracy wykonano badania sejsmometryczne
na obszarze 3 poligonow badawczych, w rejonach otwo-
réw: Syczyn OU-2K (PB Syczyn), Zwierzyniec-1 (PB Za-
wada) oraz Gapowo-1 (PB Gapowo). Monitoring polegat
na ciaglej obserwacji drgan sejsmicznych na czterech sta-
nowiskach pomiarowych wokot kazdego z otworow.

Zainstalowana sie¢ sejsmometryczna miata na celu
rejestracje potencjalnych drgan sejsmicznych wywotanych
szczelinowaniem hydraulicznym w otworach. Zasigg
obserwacji zalezat m.in. od poziomu szumu na stanowi-
skach, energii zjawisk sejsmicznych, odlegto$ci migdzy
stanowiskami pomiarowymi a zjawiskami sejsmicznymi
oraz od czultosci aparatury. Dla zjawisk sejsmicznych,
ktore potencjalnie mogltyby mieé¢ wplyw na zabudowe
i infrastruktur¢ powierzchniowa, jako obszar obserwacji
przyjeto koto o promieniu okoto 10 km i srodku w miejscu
zainstalowania czujnika sejsmicznego.

Wyniki i wnioski. Podczas prowadzenia monitoringu
sejsmometrycznego nie zarejestrowano drgan pochodzacych
od wstrzasow sejsmicznych zwigzanych z procesem pgkania
gorotworu spowodowanego szczelinowaniem hydraulicznym.

W rejonie otworu Syczyn OU-2K stwierdzono drgania
parasejsmiczne na powierzchni terenu wywotane praca
urzadzen uzywanych w czasie szczelinowania hydraulicz-
nego (praca pomp). Drgania te zostaly zarejestrowane tylko
na stanowisku polozonym najblizej otworu, a maksymalne
amplitudy osiagnely warto§¢ 1 mm/s. Zarejestrowane drga-
nia nie przekroczyly dopuszczalnych warto$ci drgan wedhug
polskiej normy PN-85/B-02170 oraz normy niemieckiej DIN
4150/3 1 nie miatly wplywu na infrastruktur¢ budowlana
W miejscu pomiaru.

Rejestrowane drgania parasejsmiczne nie przekroczyly
takze dopuszczalnych wartoéci drgan wedtug polskiej nor-
my PN-88/B-02171 i nie miaty wptywu na ludzi w budyn-
kach w pobliskiej miejscowosci.

PODSUMOWANIE

Wykonane po raz pierwszy w Europie i na §wiecie na
taka skalg terenowe badania srodowiskowe (wraz z bada-
niem stanu bazowego $rodowiska) towarzyszace poszuki-
waniom 1 rozpoznawaniu niekonwencjonalnych zt6z
weglowodorow metoda otworowa pozwolity na stwierdze-
nie, ze prowadzone dotychczas prace rozpoznawcze,
w tym szczelinowanie hydrauliczne (réwniez wielostop-
niowe w otworach kierunkowych), nie wptynety znaczaco
na stan Srodowiska naturalnego. Nalezy mie¢ na uwadze,
ze wplyw na $rodowisko tego typu inwestycji jest rozny
oraz uzalezniony od rodzaju prac, ich intensywnosci, tech-
nologii i zastosowanych rozwiazan minimalizujacych
ewentualne negatywne oddzialywania. Zebrane wyniki
pozwalaja na stwierdzenie, Zze prace byly wykonywane
bezpiecznie i odpowiedzialnie.

Migdzy innymi na podstawie tych wynikéw zostana
przygotowane wytyczne, ktore beda dotyczy¢ dziatan za-
pewniajacych wlasciwa ochrong srodowiska naturalnego
1 bezpieczenstwo przy realizacji prac zwiazanych z wszel-
kimi dziataniami realizowanymi przez przedsigbiorcow
i organy administracji. Beda wigc dotyczy¢ dziatan od eta-
pu ubiegania si¢ o koncesje, poprzez prowadzenie dziatan
w zakresie poszukiwania i rozpoznawania oraz wydoby-
wania gazu z tupkow, az po likwidacje zaktadow gorni-

czych i zaktadow prowadzacych roboty geologiczne oraz
rekultywacje terenu.

Badania zostaly wykonane w ramach projektu pn. ,,Ocena
zagrozen dla srodowiska powodowanych procesem poszukiwania,
rozpoznawania i wydobywania niekonwencjonalnych zt6z weglo-
wodoréw”, ktéry finansowany jest ze $rodkéw NFOSiGW w ramach
programu priorytetowego ,, Wsparcie realizacji Polityki Ekologicznej
Panstwa przez Ministra Srodowiska” Cze$¢ 1) ekspertyzy i prace
badawcze wskazane przez MS, zgodnie z umowa nr 4/2012/Wn
50/NE-ZS/D z dnia 05.01.2012 r. (wraz z p6zniejszymi zmianami).
Autorki dzigkuja Prof. G. Pienkowskiemu za cenne uwagi.
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