AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
A G H IM. STANISEtAWA STASZICA W KRAKOWIE

Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu

SRODOWISKOWE ASPEKTY POTENCJALNEJ
PRODUKCII GAZU ZIEMNEGO
Z NIEKONWENCJONALNYCH 2L0Z

Dr inz. Jan Macuda



...

Identyfikacja zagrozen srodowiska
naturalnego w trakcie prowadzenia
prac zwigzanych z poszukiwaniem gazu

ziemnego z niekonwencjonalnych zt6z

przy uwzglednieniu stosowanych

obecnie technik i technologii



mJJ Charakterystyka prowadzenia prac
AGH wiertniczych

1. Roboty przygotowawcze i montazowe
podzespotéow urzadzenia wiertniczego,

2. Wiercenie otworu,

3. Wykonywanie zabiegow kwasowania
i szczelinowania goérotworu,

4. Prowadzenie testow hydrodynamicznych
w otworze,

5. Demontaz podzespotow urzadzenia
wiertniczego i obiektow towarzyszacych,

6. Rekultywacja terenu (likwidacja
ewentualnych szkod i przywracanie gruntom
pierwotnej uzytecznosci),



“]JJ Zagrozenia srodowiska podczas
AGH prowadzenia prac wiertniczych

1. Degradacja gleb i pozbawienie terenu
zajetego pod wiertnie i prowadzace do niej
drogi dojazdowe mozliwosci petnienia jego
normalnych funkcji,

2. Lokalne zanieczyszczenie powierzchni ziemi
i gruntow: paliwami, smarami,
rozpuszczalnikami, srodkami myjacymi
I materiatami stuzacymi do sporzadzania
ptuczek wiertniczych i regulaciji ich
parametrow technologicznych,

3. Uszkodzenie w obrebie zajetego terenu
urzadzen i budowli wodnych oraz
melioracyjnych



mJJ Zagrozenia srodowiska podczas
AGH prowadzenia prac wiertniczych c.d.

4. Zanieczyszczenie wod powierzchniowych,
gruntow i wod podziemnych w wyniku
awaryjnego odprowadzania do nich sciekow,
przenikania zanieczyszczen ze zbiornikow
odpadow lub migracji zanieczyszczen
rozlanych (rozsypanych) na terenie wiertni,

5. Zaburzenia rownowagi hydrogeologicznej
w zwiazku z niedoskonatg izolacja
przewiercanych horyzontoéw wodonosnych,

6. Zanieczyszczenie wod podziemnych ptuczka
(filtratem) w wyniku jej ucieczki do
gorotworu,



M]JJ Zagrozenia srodowiska podczas
AGH prowadzenia prac wiertniczych c.d.

7. Nadmierne pobory wody z ujec¢ lokalnych,
8. Emisja halasu z urzadzen wiertniczych,

9. Emisja do atmosfery zanieczyszczen
powstatych w wyniku spalania paliw,

10. Awaryjne zrzuty do srodowiska ptuczek lub
plynéw ztozowych (goracej solanki, gazu
ziemnego, ropy, siarkowodoru),

11. Migracje gazu do strefy przyodwiertowej
i emisje do atmosfery (ekshalacje).



m IJJ Srednie wartoséci zanieczyszczen
AGH W s$ciekach wiertniczych

Wskaznik Jednostka Srednie wartosci Sredni procentowy stopiai redukcji
w sciekach surowych w §ciekach po oczyszczeniu
Zawiesiny 600 - 1 000 70-90 %
mg/dm?3
Zelazo ogoine 18 60 - 80 %
mg/dm3
Fenole lotne 0,1 30-50%
mg/dm3
Ekstrakt \ 50 50 - 60 %
eterowy mg/dm
BZT, mg 60 - 400 40 - 60 %
O,/dm3
ChZT cn mg 1000 -4 500 40 - 60 %
O,/dm3

Zrédto: PGNIG S.A.



Rodzaje stosowanych ptuczek
wiertniczych

Glikocelowo-solna
Solho-skrobiowa
Chlorkowo-potasowa
Bentonitowa
Kationowa 1
Polimerowa

Kationowa 2

@ N O U 2 W NH

~X=-pol”



Gitowne zrodia zanieczyszczen
w odpadach wiertniczych

nun Ao W N

(o)

. Srodki chemiczne uzywane do sporzadzania

ptuczek wiertniczych,

. Biocydy,
. Substancje ropopochodne,
. Inhibitory korozji,

. Srodki chemiczne stosowane do dowiercania

ztoz i stymulacji doptywu weglowodorow,

. Ptyny ztozowe (solanki, gaz, ropa naftowa).



m ]JJ Wyniki analiz wskaznikowych
AGH skladowanych odpadow wiertniczych

Nr Oznaczane wskazniki w odpadach wiertniczych
probki
Weglo- Wilgo-
Fe Zn Cr Pb | CO, |Fenole| H,S | Wodory tnosgé
nosc
C12 - C35
mg/dm3 | mg/dm3 [ mg/dm® | mg/dm3 % mg/dm3 % mg/kg s.m. %
1 2,52 421 53 63 1,87 0,09 0,087 1457 51,07
2 3,12 387 58 57 2,16 0,12 0,074 841 48,34
3 2,84 351 52 51 1,93 0,17 0,096 1093 44,84
4 3,41 461 51 63 1,82 0,13 0,089 1541 49,87
5 2,69 417 64 67 2,41 0,11 0,075 1492 39,91
6 3,18 493 72 81 2,26 0,23 0,062 1836 38,14




Wyniki analiz wskaznikowych
usrednionej probki sktadowanych

(]

AGH odpadow wiertniczych

Wartosc¢ dopuszczalna w glebie i gruncie
Wskaznik Jednostka | Koncentracja Teren przemystowy Teren rolniczy

0-20m 2-15m 0-03m (0,3-15m

Fe mg/kg s.m. 3,11 - - - -
Zn mg/kg s.m. 427 1000 300 300 350
Cr mg/kg s.m. 59 500 150 150 150
Pb mg/kg s.m. 65 600 200 100 100
Cd mg/kg s.m. 9 15 6 4 5
Weglowod.
C,, — C35 mg/kg s.m. 1638 3000 100 50 200




Toksycznosc¢ ptuczek wiertniczych
AGH

Porownanie szkodliwego wptywu ptuczek
wiertniczych na $rodowisko

Ptuczka glikocelowo solna

Ptuczka solno skrobiowa

Ptuczka chlorkowo potasowa

Ptluczka bentonitowa

Ptuczka kationowa 1

Ptuczka polimerowa

Ptuczka kationowa 2

Pluczka "X-pol"

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

stopien toksycznos$ciptuczek

W Substancje rozpuszczalne itworzace trudno opadajgce zawiesiny
M Jony chlorkowe

OChzT

I Toksyczne metale cigzkie

W Substancje ekstrahujgce sie chloroformem

W Substancje powierzchniowo czynne

E Zelazo ogélne

Zrédio PGNIG



Toksycznosc¢ ptuczek wiertniczych c.d.
AGH

Zmiany toksyczno sci ptuczki w miar € post epu
wiercenia

Stopieh toksycznosci [pkt..

0 240 1850 3750 4000
Glebokos$¢ wiercenia [m]

m Stopien toksycznosci
O Wktad czynnikéw o wiasciwosciach redukujacych

B Wktad substancji rozpuszczalnych i tworzacych trudno opadajgce zawiesiny
@ Wkiad jonéw chlorkowych

Wkiad metali cigzkich




MWJJJ Rodzaje odpadow powstajacych podczas
wiercenia otworow poszukiwawczych

e 0105 05* - ptuczki i odpady wiertnicze zawierajace
rope naftowq,

e 0105 06* - ptuczki i odpady wiertnicze zawierajace
substancje niebezpieczne,

e 010507 - ptuczki wiertnicze zawierajace baryt i
odpady inne niz wymienione

w 010505 i 010506,

e 0105 08- ptuczki wiertnicze zawierajace chlorki
I odpady inne niz wymienione
w 010505 i 010506,

(* - odpady niebezpieczne)



Lm JJJ Rodzaje odpadow powstajacych podczas
wiercenia otworow poszukiwawczych c.d.

e 0604 04* - odpady zawierajace rteg,

e 070213 - odpady ztworzyw sztucznych,

e 080111* - odpady farbilakierow zawierajacych rozpuszczalniki
organiczne lub inne substancje niebezpieczne,

e 13 0105* - emulsje olejowe niezawierajace zwigzkow
chlorowcoorganicznych,

e 1301 10* - mineralne oleje hydrauliczne niezawierajace zwigzkow
chlorowcoorganicznych,

e 130205* - mineralne oleje silnikowe, przektadniowe i smarowe
niezawierajace zwiazkow chlorowcoorganicznych,

e 13 0206* - syntetyczne oleje silnikowe, przekiadniowe i smarowe,

. 13 02 08* - inne oleje silnikowe, przektadniowe i smarowe,

J 15 02 02* - sorbenty, materialy filtracyjne (w tym filtry olejowe nie

ujete w innych grupach), tkaniny do wycierania , ubrania
ochronne zanieczyszczone substancjami niebezpiecznymi

e 1601 07%* - filtry olejowe, i wiele innych



I Srednia iloé¢ odpadéw wytworzonych
podczas wiercenia otworu do gtebokosci
AGH 3000 m

Lp Rodzaj odpadu Jednostka Ilos¢ wytworzonego
odpadu

1 |Zuzyta ptuczka, zwierciny kg x 1000 2849
Odpady z tworzyw

2 kg 370
sztucznych
Zuzyte i przepalone oleje dm?3 500

4 | Zaolejone czy$ciwo kg 100

Lampy fluorescencyjne
5 |iinne odpady zawierajace kg 30
rtec

Odpady spawalnicze

i zuzyte elektrody

7 | Ztom zelaza i stali kg 1000




M]JJ Zakres pomiarow hatasu wokot urzadzen
AGH wiertniczych

1. Pomiary wykonano przenosnym analizatorem
dzwieku SVAN 912 AE,

2. Mierzono:

Lpeq - FroOwnowazny poziom dzwigeku A w punkcie
obserwacji [dB]

Lo..x - Maksymalna wartos¢ poziomu dzwieku
w [dB], skorygowana wg
charakterystyki czestotliwosciowej (A).

Lo..., - Mminimalna wartos¢ poziomu dzwieku
w [dB] skorygowana wg
charakterystyki czestotliwosciowej (A).

L,.. - ekspozycyjny poziom dzwieku (SEL),



Emisja hatasu do srodowiska
Huwniki- 1 gteb. 5000 m

PLAN SYTUACY)NY /urzadz. F-400/
zagospodarowania otworu wiertniczego HUWNIKI - 1 /proj. gt. 5000 m/ potozonego
na dziatce nr 325 /grupa A/, w miejscowosci Fredropol, gm. Fredropol, pow. przemyski

woj. podkarpackie

350

0

o — —
10 20 30 40 50

Skala 1 : 1000
Wys.n.p.m. 293.8 m

Wspétrzedne w ukt. "1942" 1, pian manewrowy

OBJASNIENIA:

Szerokos¢: 49°41' 15,9" ; lsdz:gﬂ;::n stotéwkowy ipoza t iertni/
Diugos¢: 22°44' 09,1" 4. Stotéwka Ipoza terenem wiertni/

5. Kancelaria

6

ai

7. Rampa rurowa

8. Magazyn narzedziowy
9. Warsztat mechanika, elektryka
10. Magazyn techniczny

El + E7
— -75- —

I1zofony oddziatywania akustycznego

otworu wiertniczego TYMCE - 1

11. Zestaw sprzetu p.poz. i pojemniki na odpady
12. Magazyn olejéw smarnych

13. Zbiornik roboczy paliwa

14. Agregaty pradotwércze

15. Kajuta wiertacza

16. Otwdér Huwniki - 1 | podbudowa stotu
17. Silniki napedowe

18. Pompa ptuczkowa

19. Kompresory

20. Zestaw pompowy ptuczkowy

21. Sterownia prewenteréw

22, Zbiornik wodny

23. Leje ptuczkowe

24. Degazator

25. Manifold

26. Osadnik z sitami

27. Zbiornik ptuczkowy z systemem oczyszczania
28. Zbiornik ptuczkowy

29. Zbiornik ptuczkowy zapasowy

30. Wiréwka

31. Zbiornik na Scieki

32. Zbiornik urobkowy

33. Plac na geoserwis i serwis ptuczkowy
34. Sktadowisko humusu

35. Rampa narzedziowa

36. Kotlownia olejowa

37. Miejsce kotwienia

38. Budynek mieszkalny dozoru /poza terenem wiertnii
39, Hydrofornia i studnia gtebionowa
Ipoza terenem wiertni/

40. Budynki mieszkalne Watcz /poza terenem wiertni/
41. Szatnia

42. Szatnia z umywalnia | WC

43. Zbiornik ziemny foliowany

44, Réw opaskowy

45, Sktadowisko ziemi z niwelacji

46. Plac na kontenery transportowe

47. Naped Top-Drive

48. Kontener z przewodem

49. Plac na przewdéd zapasowy

50. Parking

51. Stacja trafo

52. Granica terenu wiertni

Emitory spalin
Izofony (dB (A))




Emisja hatasu do srodowiska

gl Tymce - 1 gieb. 1800 m

OBJASNIENIA:

PLAN SYTUACY]NY /urzadz. SKYTOP RR-600/

woj. podkarpackie

LAS

zagospodarowania otworu wiertniczego TYMCE - 1 /proj. gi. 1800 m/ potozonego
na dziatce 348 /grupa B/, w miejscowosci Tymce, gm. Lubaczéw, pow. Lubaczowski

Y
(rn)A

o il |

Skala 1 : 1000
Wys.n.p.m. 227.3 m
Wspéirzedne w ukt. "1942"
Szerokos¢: 50°12' 01,5"
Dtugosé: 23°15' 05,3"

1. Wiezomaszt, podbudowa
2. Stanowisko maszyn
3. Pompy ptuczkowe
4. Obieg ptuczkowy
5. Rampy rurowe
6. Zbiorniki urobkowe
7. Zbiornik paliwa
8. Zbiornik wodny i hydroforownia
9. Agregatownia
10. Sterownia gtowicy przecierupcyjnej
12. Kajuta wiertacza
13. Kottownia, wytwornica ciepta
Iw okresle grzewczym/
14, Warszat mechanika, magazyn
15. Laboratorium ptuczkowe
16. Laboratorium geologiczne
17. Magazyn smaréw
18. Stoisko p.pozarowe
19. Stacja transformatorowa

A - Budynki administracyjne
S - Budynki zaplecza socjainego
T - Budynki zaplecza technicznego

EA L3

—_
-

o

10 20 30 40 s0

Emitory spalin

El + E3
Izofony (dB (A))

s s e

Izofony oddziatywania akustycznego
otworu wiertniczego TYMCE - 1




Zakres badan koncentracji gazow
emitowanych z terenu wiertni

Pomiar:

SO,, H,S, CO,, NO,, pyly, weglowodory alif.

Rodzaj wykorzystanych analizatorow do badan
powietrza:

e LANCOM Series Il firmy LAND Combustion,
e Multiwarn Il firmy Dréager,
* QRAE PLUS firmy RAE SYSTEMS,



Emisja do powietrza NO, I H,S

Otwor Tymce - 1 gteb.

1800 m

PLAN SYTUACY)NY /urzadz. SKYTOP RR-600/
zagospodarowania otworu wiertniczego TYMCE - 1 /proj. gt. 1800 m/ potozonego
na dziatce 348 /grupa B/, w miejscowosci Tymce, gm. Lubaczéw, pow. lubaczowski
woj. podkarpackie
LAS

Y
(m)‘\

Skala 1: 1000
Wys.n.p.m. 227.3 m
Wspéirzedne w ukt. "1942"
Szerokosd: 50°12' 01,5"
Dtugosé: 23° 15' 05,3"

QBJASNIENIA:

10.

b i B o o

Wiezomaszt, podbudowa
Stanowisko maszyn
Pompy ptuczkowe
Obieg ptuczkowy
Rampy rurowe
Zbiorniki urobkowe
Zbiornik paliwa
Zbiornik wodny i hydroforownia
Agregatownia
A

pcyjnej

12. Kajuta wiertacza
13. Koﬂownia.\vatwornl:a ciepta

14.
15.
16.
17.
18.
19.

jw okresie grzewes:

/
Warszat rrylrlchanlka, magazyn
Laboratorium ptuczkowe
Laberatorium geologiczne
Magazyn smaréw

Stoisko p.pozarowe

Stacja transformatorowa

A- Budynldt’admlnlstracyjne
S - Budynki[ zaplecza socjalnego
T - Budynk f b,

y

E1+ E3 Emitory spalin
Izolinie dopuszczalnej czestosci
przekroczen stezen 1-no godz. :

————— H:S P=02%
————— NOz: P=02%
o 10 20 30 40 50 I1zolinie dopuszczalnej czestosci przekroczen

stezen 1 - no godz. H,S i NO,




AGH

Emisja do powietrza H,S
Otwor Czarna Wies-4, gteb. 2500 m

PLAN SYTUACY]NY /urzadz. SKYTOP TR 800/ Skala 1 : 1000 OBJASNIENIA:
zagospodarowania otworu wiertniczego CZARNA WIES - 4 Wys.n.p.m. 92 m
Wspéirzedne w ukt. "1942" 1. Wiezomaszt, podbudowa
Szerokos¢: 52° 12' 48" ; z"’“““:"" ':“‘Y"
" " . Pompy ptuczkowe
Dilugosé: 16°18' 17 a. Obleg pluczkowy
YA 5. Rampy rurowe
(m)| 6. Zbiorniki urobkowe
7. Zbiornik paliwa
8. Zbiornik wodny i hydroforownia
127 9. Agregatownia

. Kompresorownia
gltowicy przeciwer
. Kajuta wiertacza

13. Kotlownia, wytwornica ciepta

/w okresie grzewczym/
14. Warszat mechanika, magazyn
15. Laboratorium ptuczkowe

16. Laboratorium geologiczne
17. Magazyn smaréw

18. Stoisko przeciw pozarowe
19, Sktad humusu

128/1L

i
REB YT

La 139/1L

A - Budynki administracyjne
S - Budynki zaplecza socjalnego
T - Budynki zaplecza technicznego

139/ 2L
L:

El + E4 Emitory spalin
Izolinie dopuszczalnej czestosci
przekroczen stezen 1-no godz. H:S :

P=02%
————— P=0,137% < 0,2%
—_— P=0,1% < 0,2%

o ——
0 10 20 30 40 50

1zolinie dopuszczalnej czestosci przekroczen
stezen 1 - no godz. H,S




“ Badania probek gleby w rejonie
wytypowanych wiertni

M

AGH

IloS¢ probek gleby pobranych do badan przed
rozpoczeciem wiercenia i po zakonczeniu wiercenia:
- po 8 prob

1. Probki gleb do badan chemicznych pobrano
z glebokosci 0,3 m p.p.t.

2. Koncentracje metali ciezkich oznaczono technika
ASA Atomowej Spektrometrii Absorpcyjnej)

3. Zawartos¢ weglowodorow alifatycznych
oznaczono metoda chromatografii gazowej GC-FID

na chromatografie gazowym Varian CP-3800.



Wyniki analiz probek gleby po
zakonczeniu wiercenia otworu

AGH
L.p. Zanieczy Wartosci stezen w glebie metali ciezkich i substancji Dopuszczal
szczenie ropopochodnych, mg/kg s.m. ne wartosci
stezen
Nr probki pobranej gleby w glebie
mg/kg s.m.
1 2 3 4 5 6
Metale ciezkie
1 Chrom 53 39 37 28 51 49 150
2 Cynk 64 46 52 31 36 54 300
3 Miedz 8 14 12 17 14 19 150
4 Kadm 1,0 1,2 0,9 1,2 1,4 1,1 4
5 Otow 15 11 23 14 18 24 100
Substancje ropopochodne
6 Benzyna - - - - - - 1
(Cs - C1 7)
7 Olej minerailny 2,44 2,89 2,51 3,37 2,81 2,55 50
(Clz_ C35)




Zabiegi intensyfikowania doptywu
weglowodorow do otworu

e Kwasowanie, oraz kwasowanie z uzyciem
Coiled Tubing,

e Hydrauliczne szczelinowanie,
e Testy miniszczelinowania,
e Szczelinowanie z uzyciem kwasu

e Wyttaczanie z odwiertow cieczy poreakcyjnej
z zastosowaniem Coiled Tubing i Jednostki
Azotowe]j,



MMJ Ciecze do kwasowania i szczelinowania
AGH

1. Ciecz nr 1. Standardowa ciecz stosowana do wykonania
wanny kwasowej badz niewielkiej penetracji cieczy
kwasujacej wokot otworu wiertniczego

kwas solny 12 - 25 %

inhibitor korozji ACI 130

Srodek zapobiegajacy pecznieniu itdw
srodek powierzchniowo czynny

2. Ciecz nr 2. Ciecz zelowana, stosowana do szczelinowania
kwasem

e kwas solny HCl (15%)

e Srodek zelujacy

e inhibitor korozji

e Srodek wigzacy jony zelaza



‘L@]JJ Ciecze do kwasowania i szczelinowania

3. Ciecz nr 3. Ciecz stosowana do hydraulicznego
szczelinowania

e polimer

e Srodek zapobiegajacy pecznieniu itow
e Srodek przeciwemulsyjny

e Srodek bakteriobdjczy

e propant - srodek do podsadzki



MMJ Ilosci cieczy zabiegowych

AGH

e Dla kazdego odwiertu wykonuje sie indywiduainy
projekt zabiegu. Warunki geologiczno - ztozowe
determinuja mozliwe do zastosowania rodzaje i ilosci

cieczy,

e Przy stosowaniu cieczy kwasujacej nr 1 przyjmuje
sie Srednio na 1 mb perforowanego interwatu 0,5 - 1

m?3 cieczy kwasujacej,

e Przy stosowaniu cieczy nr 2 i 3 - iloSci zawieraja sie
w przedziale 80 - 560 m3, a max. ilos¢ propantu - 45

ton



M“]JJ Utylizacja cieczy pozabiegowych
AGH

1. Ciecze pozabiegowe na bazie kwasu
neutralizuje sie do odczynu obojetnego
kwasnym weglanem sodu i wywozi na
sktadowisko odpadow (zgodnie z przepisami
ustawy o odpadach),

2. Ciecze po zabiegach hydraulicznego
szczelinowania bardzo czesto nie wymagajq
neutralizacji i powstaty odpad przekazywany
jest do utylizacji firmom specjalistycznym.



Sktad zestawu do szczelinowania

e Agregaty tioczace,

e Manifold,

e Piaskomieszatka (blender),
e Transporter piasku,

o Zestaw do monitoringu i rejestraCJl parametrow
zabiegu |




M“IJJ Emisja hatasu z wybranych urzadzen
AGH

Agregat pompowy
* Lamax - 92,9 dB

LAeq = 89,4 dB

Piaskomieszatka
* Lamax - 91,6 dB

LAeq = 86,7 dB

Urzadzenie pomiarowe Mercedes-Van
e Lynwax -~ 77,1dB

i LAeq = 73,2 dB



| /-

AGH

Wplyw prac poszukiwawczych na srodowisko nalezy
okresli¢ jako umiarkowany i bedzie on zalezat od:

1. Stanu zagospodarowania obszaru prowadzenia prac
poszukiwawczych,

2. Wrazliwosci poszczegolnych elementow srodowiska,

3. Minimalizowania wielkosci terenu zajmowanego pod
wiertnie i drogi dojazdowe,

4. Ograniczenia emisji hatasu do srodowiska,

5. Prowadzenia wlasciwej gospodarki odpadami



Dziekuje za uwage



