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Aspekty srodowiskowe procesu szczelinowania hydraulicznego
wykonanego w otworze tebien LE-2H.

EERIZI

Skrét raportu’

Podstawowe cele prac badawczych

Podstawowym celem prac badawczych zespotu koordynowanego przez PIG-PIB bylo zbadanie aspektow
srodowiskowych zabiegu szczelinowania hydraulicznego, przeprowadzonego w sierpniu 2011 r. w otworze
poszukiwawczym LE-2H przez nalezaca do grupy 3Legs Resources spotkg Lane Energy Poland.

Prace badawcze zostaly wykonane na polecenie Ministerstwa Srodowiska w uzgodnieniu z inwestorem.

Badania objely monitoring sejsmiczny, emisje gazowe, pomiar hatasu, badanie powietrza glebowego, ptyn
szczelinujacy oraz wody powierzchniowe i podziemne.

Otwor, w ktorym przeprowadzono pierwszy w Polsce zabieg szczelinowania hydraulicznego
w odcinku poziomym wykonany zostal w ramach koncesji na poszukiwanie i rozpoznawanie
nickonwencjonalnych z16z gazu ziemnego nr 16/2007p. Zabieg szczelinowania hydraulicznego
przeprowadzono zgodnie z dodatkiem nr 1 do Planu Ruchu zatwierdzonym przez dyrektora
Okregowego Urzedu Gorniczego w Poznaniu.

Lokalizacja wiertni i parametry otworu

Zaktad Gorniczy Lebien zlokalizowany jest w Rekowie w gminie Nowa WieS Leborska
(woj. pomorskie). Teren wiertni zajmujacy powierzchni¢ 3,74 ha. Zaktad dysponuje wiasnym ujgciem
wody technologicznej na potrzeby wiercen i zabiegéw szczelinowania. Zaktad nie jest zlokalizowany
w granicach terenow prawnie chronionych.

W ramach prac poszukiwawczych w 2010 r. wykonano pionowy odwiert o glebokosci ok. 3,5 km
oznaczony jako LE-1. Przeprowadzono w nim probny zabieg szczelinowania na mata skalg. W
czerwcu 2011 r. zakonczono wiercenie drugiego otworu z odcinkiem poziomym LE-2H. Catkowita
glebokos¢ otworu wynosi 4 075 m, sekcja pozioma ma dtugos¢ 1 000 m.

Proces szczelinowania w poziomym odcinku otworu zostal przeprowadzony 19-28 sierpnia 2011 r.
Wyniki badan

Szczelinowanie nie wplyneto na stan czystosci atmosfery. Zaobserwowano podwyzszony poziom hatasu
podczas szczelinowania. Nie zaobserwowano wpltywu prac zwiazanych ze szczelinowaniem na jakos¢ wod
powierzchniowych i podziemnych a sam pobér wody nie wplynal na zmniejszenie zasobow wod
podziemnych w rejonie wiertni. Zabieg szczelinowania nie wywotat na powierzchni zadnych drgan Iub
wstrzasow mogacych stwarza¢ zagrozenie dla budynkow czy infrastruktury.

Atmosfera

Prace nie wptyngly na stan czystosci atmosfery. Uwolniony gaz byt unieszkodliwiany w pochodni,
gdzie nastgpuje utlenienie weglowodorow i innych gazéw towarzyszacych.

! Petna wersja raportu dostepna jest na stronie www.pgi.gov.pl



Efektywnym zrodlem zanieczyszczen byly silniki wysokopre¢zne, stuzace do napgdzania urzadzen.
Pomiary stanu czystosci atmosfery wykonane w nawietrznej, potencjalnej strudze spalin nie wykazaly
jednak przekroczenia obowiazujacych standardow.

Halas

Glownym zrodlem hatasu podczas szczelinowania byta praca silnikoéw wysokopreznych duzej mocy.
Na granicy zaktadu, przy ogrodzeniu rejestrowano chwilowe poziomy hatasu na poziomie 77,5 dB. Po
uwzglednieniu tla i czasu pracy rownowazny poziom dzwigku osiagal 76 dB. Wraz z wzrostem
odleglosci ulegal on wytlumieniu. Przy zabudowie mieszkalnej osiagat poziom 53,8 dB nie
przekraczajac dopuszczalnych poziomow hatasu w srodowisku dla pory dziennej ustalonych na 55 dB.

Powietrze glebowe

Szczelinowanie hydrauliczne nie spowodowato zadnych zmian w skladzie powietrza glebowego
badanego pod katem st¢zenia promieniotworczego radonu i metanu. Nie odnotowano rowniez
obecnosci metanu w strefie aeracji studni na terenie wiertni. Zabieg nie spowodowal otwarcia drog
migracji dla gazow z glebi ziemi ani w rejonie wiercenia, ani w same;j strefie przyotworowe;.

Powierzchnia terenu

Zaktad Gorniczy Lebien stanowit element krajobrazu gminy Nowa Wie$ Leborska od wielu miesigcy.
Wg opinii lokalnej spolecznosci nie stanowit elementu szpecacego krajobraz w sposob szczeg6lny.
Zapalona pochodnia stanowila nawet rodzaj atrakcji turystyczne;j.

Teren zaktadu w chwili obecnej jest uporzadkowany, zbedne urzadzenia, w tym wieza wiertnicza oraz
zbiorniki mobilne zostatly wywiezione, za$ glowice obu otwordéw zabezpieczone i pilnowane przez
calodobowa ochrone.

Oddziatywanie na powierzchnig terenu polegato przede wszystkim na zwigkszeniu obciazenia poprzez
ustawienie urzadzen i materialow na terenie zaktadu. Byto krotkotrwale i jak si¢ wydaje nie wywotalo
wigkszych zmian.

Drgania

Zabieg szczelinowania nie wywotal na powierzchni zadnych drgan lub wstrzasow mogacych stwarzac
zagrozenie dla budynkéw czy infrastruktury.

Odpady

Proces szczelinowania hydraulicznego wytworzyl niewielka ilos¢ odpadoéw statych, ktore zostaly
zagospodarowane na rekultywowanym sktadowisku odpadéw komunalnych. Duzy udzial w ich masie
stanowit niewykorzystany piasek kwarcowy.

Ptyn zwrotny ze szczelinowania okazat si¢ substancja o zmieniajacych si¢ wilasciwosciach, ale
generalnie o istotnych tadunkach substancji chemicznych i toksycznosci.

Plyny technologiczne znajdowaly si¢ pod stata kontrolg — ich wyciek do srodowiska nie byl mozliwy.
Dzigki zastosowaniu linii do oczyszczania duza czes¢ ptynu zwrotnego zagospodarowano jako ciecz
technologiczna do kolejnego zabiegu szczelinowania w innym otworze. Odpady o konsystencji
ptynnej zostaty przekazane do specjalistycznej utylizacji.

Wody powierzchniowe

Nie zaobserwowano wptywu prac zwiazanych ze szczelinowaniem na jakos¢ wod powierzchniowych.
Nie zarejestrowano skarg na zrzucanie zanieczyszczen do s$rodowiska. Prace w glebi ziemi nie
wptynety na warunki hydrologiczne w otoczeniu wiertni.

Wody podziemne

Ze wzgledu na wczeSniejsze zgromadzenie wody dla potrzeb technologicznych w zbiornikach
powierzchniowych, zabieg szczelinowania, mimo wykorzystania prawie 18 000 m*> wody z poziomu
wodonos$nego, nie wptynat na zmniejszenie zasobow wod podziemnych w rejonie wiertni. Bylo to
mozliwe, dlatego, ze wodg pobierano w sposob zgodny z pozwoleniem wodno-prawnym przez okres
kilku miesigcy.

W oparciu o przeprowadzone badania i oznaczenia wedlug stanu na druga potowg pazdziernika 2011
nie stwierdzono negatywnego oddziatywania na wody podziemne. Badania kontrolne jakos$ci wod



podziemnych w studni na terenie zaktadu gorniczego, a wigc w punkcie potozonym najblizej odwiertu
nie wskazuja na pogorszenie jakosci wod podziemnych. Wszystkie prace prowadzone na terenie
zaktadu gorniczego w rozpatrywanym okresie wykonywane byly z zachowaniem niezbgdnych
srodkow minimalizujacych mozliwo$¢ negatywnego oddziatywania na wody podziemne (system
oczyszczania pltynu zwrotnego, sposob przechowywania odpadow w szczelnych zbiornikach oraz
zabezpieczenie powierzchni terenu ptytami betonowymi i folia izolujaca). Podczas prowadzenia prac
zwiazanych z zabiegiem szczelinowania nie odnotowano awarii lub nieprzewidzianych zdarzen.

Biorac pod uwage warunki hydrogeologiczne rozpatrywanego obszaru, zalecane jest prowadzenie w
ciagu 4 lat kontrolnych oznaczen wybranych wskaznikow fizyko-chemicznych w punktach
badawczych zlokalizowanych na kierunku przeptywu wod podziemnych.

Szczelinowanie — opis zastosowanej przez inwestora technologii

Proces szczelinowania w poziomym odcinku otworu zostat przeprowadzony 19-28 sierpnia 2011 r.
Szczelinowanie wykonano w 13 interwatach o dlugosci 45-50 m. W kazdym wykonano zabiegi
polegajace na oczyszczeniu strefy przyodwiertowej, intensyfikacji przeptywu oraz uszczelnieniu.
Szczelinowanie w poszczegdlnych interwatach podzielone byto na 14 etapdéw, rozniacych si¢ w
zaleznos$ci od wezesniej przyjetych zatozen, czasem trwania, iloscia zattaczanego plynu oraz rodzajem
i proporcjami dodawanego propantu (podsadzki piaskowej). Lacznie uzyto 17 322 m® wody, do ktorej
w sumie dodano 462 m® substancji chemicznych oraz 1 271 ton propantu.

Po zwierceniu i usuni¢ciu wszystkich korkdw rozpoczgto zdejmowanie gradientu ci$nienia celem
spowodowania przeptywu gazu. Do otworu zattaczano azot w ilosci 248 633 nm’, co spowodowato
zwrot plynu i przeplyw gazu. Lacznie w trakcie wszystkich zabiegéw z otworu odebrano 2781 m’
pltynu zwrotnego. Pltyn podlegal oczyszczeniu w zainstalowanej na terenie wiertni instalacji
(separatory, osadniki i filtry), a nastgpnie sktadowany byt w basenach szczelnych, pierwotnie
wykorzystywanych do gromadzenia wody technologicznej. Po zakonczeniu dziatan ptyn z basenow
zostal przetransportowany na teren innego zaktadu gérniczego celem wykorzystania w kolejnym
zabiegu szczelinowania.

Metodyka badania aspektow srodowiskowych

Na potrzeby zbadania aspektow srodowiskowych procesu szczelinowania hydraulicznego
przeprowadzono analiz¢ wykonanego w otworze zabiegu, uwzgledniajac wszystkie etapy prac,
poczawszy od prac przygotowawczych do koncowego zabezpieczenia otworu.

Monitoring sejsmiczny

Monitoring sejsmiczny prowadzit Instytut Geofizyki PAN. Pomiary prowadzono w okresie od 15 lipca
do 30 wrzesénia 2011 co pozwolito na okreslenie poziomu zaktocen sejsmicznych przed rozpoczgciem
zabiegow szczelinowania hydraulicznego i w jego trakcie oraz zarejestrowanie ewentualnych zdarzen
sejsmicznych wystepujacych z opdznieniem. Wykorzystano 10 mobilnych stacji sejsmicznych,
rozmieszczonych w odleglosciach od 1 do 25 km od odwiertu.

Emisje gazowe

Pomiary stezen zanieczyszczen gazowych w powietrzu atmosferycznym oraz poziomu hatasu w
atmosferze wykonat Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska z Gdanska.

Jako wskazniki potencjalnego zanieczyszczenia wybrano: dwutlenek siarki, tlenki azotu, benzen,
metan, tlenek wegla i siarkowodoér. Pomiary wykonano mobilnym analizatorem Draeger CMS. Serig
pomiarowa powtdrzono trzykrotnie, w dniach 19 lipca, 19 sierpnia i 30 sierpnia 2011 w trzech
r6znych lokalizacjach.

Dodatkowo zastosowano technikg pomiarow pasywnych, pozwalajaca na zbadanie duzo nizszych
pozioméw stezen wybranych wskaznikow zanieczyszczen. Metoda polega na ciaglej sorpcji
zanieczyszczen z powietrza przez miesigczny okres ekspozycji. Do badan wytypowano dwutlenek
siarki, dwutlenek azotu 1 benzen.

Pomiary halasu

Pomiary hatasu wykonano w trzech punktach pomiarowych celem zobrazowania zmian zwiazanych z
emisja i rozprzestrzenianiem si¢ fal dzwigkowych w terenie.



Powietrze glebowe — radon

W celu sprawdzenia hipotezy o zagrozeniu radonowym pochodzacym z formacji tupkowych zespoét
PIG-PIB przeprowadzit przed rozpoczgciem szczelinowania w dniach 19 i 20 lipca badania stezenia
radonu (*’Rn) w powietrzu glebowym. Badania powtérzono w losowo wybranych punktach 13
pazdziernika. Pobor probek powietrza glebowego wykonano za pomoca sond wbijanych na gltebokosé¢
80 cm. Pobrane probki powietrza glebowego byly analizowane za pomoca przeno$nej aparatury Radon
Detector LUK-3B.

Powietrze glebowe — metan

W celu udokumentowania stanu $rodowiska przed rozpoczgciem prac zwiazanych z zabiegami
szczelinowania zespol PIG-PIB wykonat pomiary st¢zenia metanu w powietrzu glebowym. Do badan
terenowych wykorzystano przenosny miernik metanu marki Seitron

Bezposrednio po wykonaniu zabiegu szczelinowania hydraulicznego specjaliSci z Instytutu Nafty i
Gazu z Krakowa wykonali w tych samych punktach oprébowanie powietrza glebowego do analiz
laboratoryjnych sktadu chemicznego i stosunkow izotopowych wegla. Pobrali rowniez probki gazu
pochodzacego z otworu w celu porownania charakterystyki gazu z tupkéw i zwiazkow organicznych z
powietrza glebowego. Badania te mialy okresli¢, czy gaz z tupkoéw nie pojawil si¢ w powietrzu
glebowym oraz dostarczy¢ danych do takich obserwacji w przysztosci.

Plyny i odpady

Podczas zabiegu szczelinowania hydraulicznego i testow gazowych prowadzono prace zwiazane z
rozpoznaniem procesu technologicznego, zebraniem danych dotyczacych ilosci wody
wykorzystywanej do zabiegu, monitorowaniem ilo$ci i jakosci wody gromadzonej w basenach
technologicznych. Pobierano probki ptynéw zattaczanych — kwasu solnego i ptynu szczelinujacego
celem wykonania analiz laboratoryjnych, chemicznych i toksykologicznych.

Analizy chemiczne pobranych probek plynéw wykonane zostaly w Centralnym Laboratorium
Chemicznym PIG-PIB w Warszawie, natomiast badania ekotoksyczno$ci wykonat Zaktad Biologii
Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskie;j.

Wody powierzchniowe

Badania jakosci wod powierzchniowych prowadzit Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w
Gdansku. Punkt pomiarowy ustalono na rzece Kisewska Struga, ponizej Brzezna Le¢borskiego.
Badania jakosci wod wykonato Laboratorium WIOS w Gdansku. Do badah wybrano nastgpujace
wskazniki zanieczyszczen: pH, tlen rozpuszczony, BZTs , chlorki, siarczany, so6d, potas, sumeg azotu
azotanowego i azotynowego, azot Kjeldahla, azot ogolny, OWO, sumg weglowodorow Cy — Cy, bor,
detergenty (anionowe i niejonowe) oraz siarczki.

Wody podziemne

Prace badawcze w zakresie oceny wplywu szczelinowania hydraulicznego na wody podziemne
prowadzit PIG — PIB z Warszawy. Lacznie poddano ocenie 17 studni wierconych oraz 3 studnie
kopane. W oparciu o informacje z baz danych Instytutu oraz wyniki prac terenowych opracowano
matematyczny model przeptywu wod podziemnych w rejonie otworu. Przeprowadzono symulacje
przeptywu tych wod, okreslajac kierunki i predkosci.
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