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1 Wstep

1.1 Cel opracowania

Podstawowym celem prac prowadzonych przez koordynowany przez Panstwowy Instytut
Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy zespdt badawczo-rozpoznawczy w rejonie Zaktadu
Gorniczego tebien bylo wykonanie badan aspektéw sSrodowiskowych zabiegu szczelinowania
hydraulicznego, przeprowadzonego w sierpniu 2011 r. w otworze poszukiwawczym LE-2H przez
nalezgcg do grupy 3Legs Resources spotke Lane Energy Poland. Prace zostaty wykonane na polecenie
Ministerstwa Srodowiska w uzgodnieniu z inwestorem. Otwér, w ktérym przeprowadzono w odcinku
poziomym pierwszy w Polsce zabieg szczelinowania hydraulicznego skat fupkowych, zlokalizowany na
obszarze koncesyjnym Lebork, wykonany zostat w ramach koncesji na poszukiwanie i rozpoznawanie
niekonwencjonalnych zt6z 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. Zgodnie z powyiszym dokumentem zasadniczym
zadaniem otworu tebien LE-2H byto poszukiwanie niekonwencjonalnych akumulacji gazu ziemnego
w utworach drobno klastycznych syluru i ordowiku.

1.2 Przedstawienie inwestycji

Firma Lane Energy Poland Sp. z o.0., nalezagca do grupy 3lLegs Resources, prowadzi prace
w miejscowosci Rekowo Leborskie, w ramach koncesji Nr 16/2007p z dnia 23.10.2007 r. Koncesja
obejmuje poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego w rejonie koncesyjnym
,Lebork”, zlokalizowanym w lgdowej czesci basenu Morza Battyckiego w poétnocnej Polsce. Celem
prowadzonych prac jest rozpoznanie wystepowania gazu ziemnego w tupkach dolno sylurskich
i ordowickich oraz okreslenie technicznych mozliwosci jego wydobywania.

Zaktad Gorniczy tebien zlokalizowany jest na dziatce nr 147/1, obreb Rekowo, gmina Nowa Wie$
Leborska (powiat leborski, woj. pomorskie). Teren wiertni, zajmujacy powierzchnie 3,74 ha, potozony
jest przy drodze powiatowe] tebien- Rekowo Leborskie, w pdétnocno- wschodniej czesci gminy.
Sasiednie gminy powiatu leborskiego (Wicko) oraz powiatu wejherowskiego (Choczewo, teczyce)
potozone sg w odlegtosci od 2 do 4 km od zaktadu gérniczego.

W ramach prac poszukiwawczych na omawianym obszarze koncesyjnym w 2010 r. wykonano
pionowy odwiert testowy LE-1 (poczatek wiercenia: czerwiec 2010 r.) o gtebokosci okoto 3,5 km, na
ktorym przeprowadzono prébny zabieg szczelinowania na matg skale (pojedynczy etap; listopad 2010
r.). W czerwcu 2011 r. zakoriczono wiercenie drugiego otworu z odcinkiem poziomym LE-2H.
Catkowita gtebokos$¢ otworu wynosi 4 075 m, sekcja pozioma o dtugosci okoto 1 000 m przebiega w
kierunku potudniowo — potudniowo — zachodnim (SSW).

Zaktad goérniczy dysponuje wtasnym ujeciem wody technologicznej na potrzeby wiercen
i zabiegdw szczelinowania. Ujecie zlokalizowane jest na terenie wiertni, w zachodniej czesci dziatki.
Ujecie stanowig dwa otwory: eksploatacyjny (nr 1) i awaryjny (nr 2) pobierajgce wode z utworéw
czwartorzedowych . Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne ujecia wynosza Q.=10,0 m*/h (zgodnie z
Decyzjg Nr 370/10 znak 0S.111.6224-01/01 z dnia 24 czerwca 2010 r. Starosty Powiatu Leborskiego -
pozwolenie wodnoprawne na wykonanie obudowy studni SW-1 i SW-2 wraz z urzgdzeniami poboru
wody na terenie wiertni tebien LW1).

Na terenie zaktadu znajduja sie dwa zbiorniki ziemne o pojemnosciach 6 000 i 12 000 m?
przeznaczone do magazynowania wody technologicznej.



2 Charakterystyka terenu badan

2.1 Geomorfologia i uksztaltowanie terenu, hydrografia

Zgodnie z fizycznogeograficznym podziatem Polski [Kondracki, 2000] analizowany obszar nalezy
do makroregionu Pobrzeze Koszalifskie, do mezoregionu Wysoczyzna Zarnowiecka, ktéra od
potudnia i zachodu graniczy z Pradoling teby i Redy, od pétnocy z Wybrzezem Stowinskim, a od
wschodu z Pobrzezem Kaszubskim (makroregion Pobrzeze Gdanskie).

Wysoczyzna Zarnowiecka (Leborska) jest moreng denng najmtodszego zlodowacenia, ktdra
rozcinajg rynny i doliny polodowcowe, tworzgc kepy wysoczyznowe. Inwestycja zlokalizowana jest na
Kepie Tawecinskiej. Powierzchnia kepy ksztattuje sie na wysokosci od 90 m n.p.m. w czesci pétnocnej
do 70 m n.p.m. w czesci potudniowej. Od strony wschodniej Kepe Tawecinskg od Kepy Salinskiej
rozdziela Rynna Zwartowska i dolina Kisewskiej Strugi. Od zachodu granice z Kepa Redkowickg
stanowi Dolina Reknicy (Ledziechowska). Dolinne obnizenia o ptaskich dnach (ryc. 1) wykorzystywane
sg przez cieki: Kisewskg Struge (doptyw teby) i Chetst (wptywa do jeziora Sarbsko) oraz Reknice
(Rekowskq Struge, doptyw Kisewy) i Ledziechowskg Struge (uchodzi do Biatogardzkiej Strugi).

Ryc. 1. Uksztattowanie powierzchni terenu i sie¢ rzeczna (zrédto: CBDG)

Obnizenia petnig wazng role w strukturze przyrodniczej obszaru ze wzgledu na wystepowanie
zbiorowisk lesnych, tgkowych, torfowiskowych i wielu elementéw hydrograficznych. Petnig funkcje
lokalnych korytarzy ekologicznych (Studium..., 2010).



Rejon badan potozony jest w granicach zlewni teby, ktéra jest jedng z rzek przymorza.
W najblizszym sgsiedztwie inwestycji, okoto 2,5 km na wschdd, przeptywa Kisewska Struga (ryc. 2),
prawostronny doptyw teby (wpada do teby pod nazwq Kisewa). W rejonie miejscowosci Tawecino,
na rzednej 95 m n.p.m. przebiega wododziat, wody sptywajg do Kanatu Biatogardzkiego na zachodzie
i Kisielewskiej Strugi na wschodzie. Zachodnig czes¢ Kepy Tawecinskiej odwadniajg: Reknica (doptyw
Kisewskiej Strugi) i Ledziechowska Struga (doptyw Biatogardzkiej Strugi). Wymienione cieki
charakteryzujg sie kilkoma waskimi korytami, zwtaszcza w strefach zrédtowych.

Ryc. 2. Kisewska Struga (czerwiec 2011)

W okolicy wystepujg liczne rowy melioracyjne oraz zagtebienia bezodptywowe. W rejonie
miejscowosci Rekowo Leborskie, okoto 1300 m na potudniowy wschéd od ZG tebien, obnizony,
podmokty obszar wystepowania torféw wypetniony jest wodg (stan na lipiec 2011).

2.2 Budowa geologiczna

Analizowany obszar potozony jest w zachodniej czeSci kratonu wschodnioeuropejskiego,
w centralnej czesci wyniesienia teby, stanowigcego zachodnig cze$¢ syneklizy perybattyckiej. Podtoze
krystaliczne, w postaci gnejsow (Morawski W., 1990 r.) wystepuje na gtebokosci ponad 3 000 m.
Powyzej wystepuje migzsza pokrywa osadowa, sktadajgca sie z utworéw kambru, ordowiku, syluru i
permu; luka stratygraficzna obejmuje okresy dewonu, karbonu i dolnego permu, az do cechsztynu.
Pietro to budujg itowce, mutowce, piaskowce, ku stropowi wsréd tych osaddw zaczynajg dominowad
wapienie, dolomity, gipsy, anhydryty oraz sole kamienne. Utwory sylurskie — itowce — charakteryzuja
sie bardzo duzg migzszoscig, okoto 2000 m. Wtasnie tupki ordowiku i syluru sg przedmiotem
rozpoznania jako potencjalne niekonwencjonalne ztoze gazu ziemnego.

Mezozoik o migzszosci okoto 500 m reprezentowany jest przez itowce i mutowce wapniste
triasu, jurajskie piaski, piaskowce i itowce oraz kredowe piaskowce, iftowce i mutowce.



Na osadach mezozoicznych zalegajg utwory paleogenu o migzszosci od 70 do 200 m.
Po ustgpieniu morza gornokredowego zapanowaty warunki lgdowe, ktore trwaty do srodkowego
eocenu. W srodkowym eocenie nastgpita ponowna transgresja. W miocenie nastgpita sedymentacja
lagdowa w lokalnych zbiornikach stodkowodnych (Morawski, 1990).

Profil osadéw czwartorzedowych jest zredukowany w wyniku kolejnych etapow egzaracji
lodowcowej oraz erozji wod roztopowych. W rejonie ZG tebien od powierzchni wystepuje warstwa
gliny piaszczystej (plejstocen) o migzszosci 3-4 m, gtebiej — utwory klastyczne ostatniego
zlodowacenia: piaski réznoziarniste, z domieszkg zwirdw i nielicznych otoczakow. Na gtebokosci 44 m
p.p.t. stwierdzono wystepowanie mutkow i mutkdw buro — weglowych, ktére uznano za utwory
neogenu (Wolski, 2010).

2.3 WarunKki hydrogeologiczne

Teren Zaktadu Godrniczego tebien i jego najblizszej okolicy, zgodnie z regionalizacjg
hydrogeologiczng stodkich wdd podziemnych Polski, nalezy do subregionu przymorskiego (Paczynski,
1995; Paczynski, Sadurski red., 2007).

Podstawowym zrédtem zaopatrzenia w wode do celéow pitnych i gospodarczych w
rozpatrywanym rejonie jest podglinowy poziom czwartorzedowy, ktéry stanowi gtéwny uzytkowy
poziom wodonosny (GUPW). Poziom ten budujg piaski o réznej granulacji oraz zwiry zlodowacenia
srodkowopolskiego i pdtnocnopolskiego, o migzszosci od 5 do 40 m, ktére izolowane sg od
powierzchni terenu glinami zwatowymi o migzszosci od 3 do 20 m. Zwierciadto wody o charakterze
napietym, lokalnie swobodnym, stabilizuje sie na rzednej od ok. 30 m n.p.m. do 100 m n.p.m. W
rejonie Zaktadu Gdrniczego tebien zwierciadto wod podziemnych ma charakter swobodny i
wystepuje na rzednej 60,24 m n.p.m. (Wolski, 2010). W rejonie prowadzonych prac uzytkowy poziom
wodonosny wystepuje na gtebokosci mieszczgcej sie w przedziale od 10 do 20 m p.p.t., przy czym w
studni zlokalizowanej na terenie wiertni pomierzona gteboko$¢ wystepowania zwierciadta waéd
podziemnych w lipcu 2011 r. wynosita 14,4 m p.p.t.

Omawiany poziom wodonosny ujmowany jest licznymi studniami, ktérych wydajnosc
potencjalna zmienia sie od 10 do 120 m’/h, przy czym najmniej korzystne parametry
hydrogeologiczne wystepujg w strefie przykrawedziowej Pradoliny teby (Prussak, 1998). Uzytkowy
poziom czwartorzedowy, ze wzgledu na rozciecia erozyjne powierzchni terenu (dolina Kisewskiej
Strugi) oraz obecnos$¢ piaszczystych przewarstwien w glinach zwatowych, odznacza sie stosunkowo
wysokim modutem zasobdw odnawialnych — 540 m*/24h km? i stosownej do tego wartosci modutu
zasobdw dyspozycyjnych — 280 m?/24h km? (Prussak, 1998).

Ukfad hydroizohips w rozpatrywanym obszarze wskazuje na dominujgcy wptyw rzeki teby oraz
jej doptywow jako regionalnej bazy drenazu. Widoczny jest niewielki spadek hydrauliczny i duza
warto$¢ wodoprzepuszczalnosci przy niewielkim przeptywie jednostkowym (Prussak, 1998).
Regionalny przeptyw wod odbywa sie w kierunku potudniowym i potudniowo-wschodnim (zat. 2).

Zgodnie z opracowaniem autorskim bazy danych GIS MhP ,Pierwszy poziom wodonosny -
wystepowanie i hydrodynamika” w skali 1:50 000 arkusz teczyce (Kwaterkiewicz, Nerkowski, 2006)
omoéwiony czwartorzedowy poziom wodonos$ny stanowi jednoczesnie pierwszy od powierzchni
terenu poziom wodonosny (GUPW=PPW). Ze wzgledu na liczne przewarstwienia piaszczyste w
zalegajacych powyzej glinach, w rejonie tym nalezy spodziewac sie lokalnego wystepowania ptytszych
wod podziemnych, o zmiennym i nieciggtym zwierciadle wody, odznaczajgcych sie zréznicowanymi
warunkami wystepowania i wtasnosciami warstw wodonos$nych. Te lokalne poziomy wodonosne
ujmowane sg studniami gospodarskimi (kopanymi) w okolicznych miejscowosciach. Wszystkie ujecia
zaopatrujgce wodociagi ujmujg czwartorzedowy, podglinowy poziom wodonosny.



Wyznaczony w rejonie badan s$redni stopien zagrozenia GUPW (Prussak, 1998) zostat
potwierdzony w 2010 roku jako $redni stopien podatnosci na zanieczyszczenie (w ramach realizacji
warstw informacyjnych ,Pierwszy poziom wodonosny — wrazliwo$¢ na zanieczyszczenie i jakos$c
wod”). Przyblizony czas wymiany polowej pojemnosci wodnej przez utwory strefy aeracji pierwszego
poziomu wodonosnego (MRT — Mean Residence Time) zostat okreslony na 30 lat (poréwnaj Wptyw
na wody podziemne, str. 55).

Rozpatrywany rejon poszukiwan gazu z terenu Zaktadu Gérniczego tebien lezy poza zasiegiem
Gtéwnych Zbiornikow Wod Podziemnych. Najblizej omawianego terenu, w kierunku pdtnocno-
wschodnim, potozony jest zbiornik nr 108 - ,Zbiornik miedzymorenowy Salino”, a w kierunku
potudniowym zbiornik nr 107 - ,Pradolina rzeki teba”. Obydwa zbiorniki zostaty udokumentowane
przed 2010 r., lecz nie majg ustanowionych zarzgdzeniem dyrektora RZGW obszaréw ochronnych, na
ktorych obowigzywatyby nakazy, zakazy lub ograniczenia w uzytkowaniu terenu.

Na omawianym obszarze stwierdzono rdowniez wystepowanie uzytkowych poziomow
wodonosnych w utworach neogenu i paleogenu. Dwa poziomy neogenskie zwigzane s3 z
miocenskimi piaskami drobnoziarnistymi o migzszosci nie przekraczajagcej 40 m. Gtebokosé
wystepowania poziomu dolnego wynosi 0-75 m n.p.m., natomiast gérnego na 60-100 m n.p.m.
Poziomy te odznaczg sie niewielkimi zasobami i ujmowane s3 jedynie w Pradolinie teby oraz w jej
strefie przykrawedziowej (poza rejonem badan), gdzie otwory ujmujg zazwyczaj potfaczony
czwartorzedowo-miocenski poziom wodonosny. Poziom paleogeniski zbudowany jest z oligocenskich
drobnoziarnistych piaskéw glaukonitowych o migzszosci 10-25 m. Gteboko$¢ wystepowania tego
poziomu stwierdzono na rzednej 40-80 m n.p.m. (Paczynski, Sadurski red., 2007).

Obszar badan potozony jest w obrebie jednolitej czesci wéd podziemnych (JCWPd) nr 11, ktéra
obejmuje zlewnie Stupi, tupawy i teby. Stan wéd w zlewniach okreslono jako dobry, zaréwno pod
wzgledem jakosci jak i rezerw wod podziemnych (Paczynski, Sadurski, red., 2007).

Wody mineralne typu Cl-Na mogg wystepowac na opisywanym obszarze (region wyniesienia
teby) stosunkowo ptytko i zgodnie z ,Mapg zagospodarowania wod podziemnych zaliczonych do
kopalin w Polsce” w skali 1:800 000 (Felter i in., 2011) ich strop wystepuje do gtebokosci 300 m p.p.t.
Wody w utworach kredy i jury odznaczaja sie mineralizacja do 10 g/dm?® i temperatura ponizej 20°C.
W poziomach wodonoénych triasu mineralizacja wéd wynosi do ok. 25 g/dm?, a zarejestrowana
temperatura ponad 20°C (wody te czesto zawierajg podwyiszone wartosci jodu). Zostato
to potwierdzone w najblizej potozonym od terenu Zaktadu Gdérniczego tebien otworze Lebork 1G-1.

Wody mineralne z utworéw permu (cechsztyn) to przewaznie stezone solanki o mineralizacji
do ponad 250 g/dm?, ktdre sa oddzielone od gtebszych pozioméw wodonosnych kompleksem 3000
m nieprzepuszczalnych skat syluru (itowce, tupki — 2000 m) i ordowiku (wapienie margliste i ilaste —
1000 m). W piaskach kwarcytowych kambru stwierdzono niewielki doptyw wdd o mineralizacji
ok. 180-200 g/dm? i temp. w ztozu do ok. 70°C. Utwory podtoza krystalicznego sa w zasadzie
bezwodne (Felter i in., 2011; Paczynski, Ptochniewski, 1996).

2.4 Zagospodarowanie przestrzenne i walory krajobrazowe

Struktura zagospodarowania przestrzennego i charakter zabudowy

W strukturze uzytkowania gruntéw w bezposrednim sasiedztwie Zaktadu Gérniczego tebien
dominujg uzytki rolne, grunty orne, pastwiska, tgki (ryc. 3). Niewielkie kompleksy lesne znajdujg sie w
odlegtosci powyzej 1 km na potudniowy wschdd od wiertni oraz w odlegtosci 3-5 km na potudniowy
zachod i wschod od tej lokalizacji. W najblizszym otoczeniu znajdujg sie miejscowosci: tebien,
Karlikowo Leborskie, Rekowo Leborskie, Obliwice i Tawecino.



Teren zaktadu znajduje sie w obrebie strefy o charakterze rolno-lesnym, predysponowanej do
wielofunkcyjnego rozwoju wsi (Studium..., 2010).

We wsiach tebien, Rekowo Leborskie i Obliwice przewaza zabudowa skupiona, jedynie na
terenie Karlikowa Leborskiego jest ona rozproszona.

W rejonie wystepuje zaréwno budownictwo jednorodzinne, jak i wielorodzinne. Budownictwo
wielorodzinne przewaza w miejscowosciach, gdzie w przesztosci zlokalizowane byty Panstwowe
Gospodarstwa Rolne, takich jak tebien i Obliwice. W pozostatych miejscowosciach dominuje
zabudowa jednorodzinna.

Ryc. 3. Widok na teren ZG tebien od strony wschodniej; Rekowo Leborskie, czerwiec 2011 r.

Sytuacja gospodarcza

Dominujacg funkcjg gospodarczg rejonu jest rolnictwo, z dobrymi warunkami rozwoju (gleby
dobrej jakosci). Gtéwnym kierunkiem produkcji rolnej w sektorze indywidualnym jest kierunek
zwierzecy i mieszany. Wiekszo$¢ powierzchni zasiewow (w gospodarstwach indywidualnych)
stanowia zboza (dominuja 2yto, pszenica i jeczmien). Srednia powierzchnia indywidualnych
gospodarstw rolnych w gminie Nowa Wie$ Leborska wynosi 22,3 ha. Dominujg gospodarstwa
prywatne, a funkcjonujgce w przesztosci Panstwowe Gospodarstwa Rolne, zostaty czeSciowo przejete
przez Agencje Wtasnosci Rolnej Skarbu Panstwa i wydzierzawione rolnikom indywidualnym oraz
innym podmiotom.

Infrastruktura techniczno - inzynieryjna

Budynki prywatne, w tym siedliska rolnicze zaopatrywane sg w ciepto indywidualnymi piecami
na wegiel, drewno lub miat, coraz czesciej wprowadzane sg kotty na olej opatowy lub gaz ciekty.
Najrzadszg forma produkcji ciepta jest energia elektryczna. Budynki mieszkalne komunalne, w tym
budynki wielorodzinne po bylych PGR posiadajg lokalne kottownie. Planuje sie systematyczng
modernizacje zrédet ciepta. Na terenie gminy Nowa Wie$ Leborska nie istniejg alternatywne zrédta
ciepta tj. wykorzystanie sity wiatru, energii stonecznej i wodnej, nie wykorzystuje sie takze biogazu.



Na terenie gminy Nowa Wie$ Leborska istnieje jedna stacja redukcyjno-pomiarowa gazu |
stopnia w miejscowosci Mosty — stacja ta posiada przepustowos$¢ wystarczajgcg dla zaspokojenia
potrzeb gminy. Przez teren gminy przebiega gazocigg wysokiego cisnienia DN 200. Siec gazowa nie
jest dobrze rozwinieta, a z gazu korzysta jedynie 10,3% mieszkaricow gminy. Przewiduje sie budowe
drugiej nitki gazociggu wysokiego cisnienia DN 500 tzw. gazocigg poétnocny. Koncepcja gazyfikacji
przewiduje zaopatrzenia w gaz odbiorcow przemystowych. Planuje sie budowe sieci $redniego
cisnienia od stacji redukcyjnej do Nowej Wsi Leborskiej i od stacji redukcyjnej SRI — Il stopnia przy
zaktadzie FARM FRITES POLAND do miejscowosci Pogorzelice. Na terenie gminy przewiduje sie
minimalny rozwdj sieci gazowej, ktora bedzie obejmowata miejscowosci: Nowa Wie$ Leborska,
Lubowidz, Les$nice, Pogorzelice.

Zbiorcze zaopatrzenie w wode mieszkancéw gminy odbywa sie z uje¢ wody zlokalizowanych
w poszczegdlnych wsiach zasilajgcych lokalne wodociagi zbiorowe. Kilka wsi potgczonych jest
wodociggami grupowymi (Darzewo - Laska, Kebtowo Nowowiejskie - towcze, Krepa Kaszubska -
Darzkowo, Tawecino - Karlikowo Leborskie).

Wszystkie ujecia posiadajg wygrodzone strefy ochrony bezposredniej, zgodnie z ustaleniami
decyzji w pozwoleniach wodno-prawnych. Stopien zwodociggowania gminy wynosi 99%. Najblizej ZG
tebien potozone sg ujecia wéd w: tebieniu, Obliwicach i Tawecinie.

Gospodarka Sciekowa jest stabo rozwinieta. W tebieniu zlokalizowana jest oczyszczalnia $ciekdw
(przepustowos¢ 179,4 m3/d), bedaca w ztym stanie technicznym. W gminie znajduja sie jeszcze trzy
oczyszczalnie $ciekéw. Fragmentaryczne ukfady kanalizacyjne wystepujag w budynkach sektora
mieszkalnego bytych PGR. Kanalizacje sanitarng w sasiedztwie wiertni posiadajg Obliwice i czes¢
tebienia. Na pozostatym obszarze Scieki z gospodarstw domowych gromadzone sg w zbiornikach
bezodptywowych, z ktérych wywozone sg do punktdw zlewnych w oczyszczalni Sciekdow lub przez
zbiorniki przeptywowe odprowadzane sg do gruntu, ewentualnie do wdd powierzchniowych w
sposAdb niekontrolowany.

Komunikacja i transport

Zaktad Gdrniczy tebien zlokalizowany jest przy skrzyzowaniu szutrowej drogi gminnej z droga
powiatowg nr 39316 (tebiern — Rekowo Leborskie) o nawierzchni asfaltowej. Droga 39316 tgczy droge
wojewddzkg nr 214 (teba - Warlubie) oraz droge powiatowg nr 39321 (Basewice - Rekowo Leborskie
— teczyce), ktéra w kierunku pdétnocnym prowadzi do drogi wojewddzkiej nr 213 ( Stupsk - Celbowo).
W poblizu wiertni przebiega linia kolejowa Lebork — Choczewo — Wejherowo, otwarta w 1910 r.,
obecnie zawieszona.

W odlegtosci okoto 11 km (w linii prostej) na potudnie od ZG tebien przebiega droga krajowa nr
6 tgczgca Szczecin z Trojmiastem - dwa najwazniejsze osrodki miejskie w pdtnocnej Polsce. Obecnie
jest to droga klasy GP (droga gtéwna ruchu przyspieszonego). Planowana jest budowa drogi kategorii
ekspresowej — S6 (Trasa Leborska) jako odcinka trasy Via Hanseatica - istotnego ciggu
komunikacyjnego o znaczeniu miedzynarodowym, ktérego rozwdj istotny jest dla catego obszaru
Potudniowego Battyku.

Rownolegle do drogi krajowej nr 6 przebiega linia kolejowa nr 202 Gdansk Gtéwny - Stargard
Szczecinski, o znaczeniu krajowym i miedzynarodowym. Tzw. Magistrala Nadbattycka jest czynna w
ruchu pasazerskim i towarowym.

Sie¢ drég w gminie jest wystarczajgca, a jedynym ograniczeniem jest stan techniczny
nawierzchni lub, w przypadku drég gminnych, brak nawierzchni utwardzonej, co przy niekorzystnych
warunkach atmosferycznych utrudnia lub uniemozliwia przejazd po odcinkach gruntowych. Duza
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ilos¢ malowniczo poprowadzonych drég o matym natezeniu ruchu stwarza mozliwos$é rozwoju
szlakéw do turystyki pieszej, rowerowej i konnej. Szczegdlnie dobrze nadajg sie do tych celéw drogi
lesne (Studium..., 2010).

Turystyka i rekreacja

Analizowany teren charakteryzuje sie umiarkowang atrakcyjnoscig turystyczng. Funkcja
turystyczna gminy Nowa Wie$ Leborska nie jest w petni wyksztatcona (Program..., 2008). Wedtug
danych z 2009 r. (GUS), na terenie gminy zarejestrowano 23 catoroczne miejsca noclegowe.
Udzielono 1 658 noclegéw dla 1 370 korzystajacych, co oznacza, ze najczesciej korzystano z
jednodobowych noclegow.

Gmina posiada korzystne warunki przyrodnicze do rozwoju turystyki kwalifikowane] i
agroturystyki, o czym decydujg (Studium..., 2010):

e usytuowanie w stosunkowo niewielkiej odlegtosci od wybrzeza Battyku;

e znaczacy udziat obszaréw cennych przyrodniczo i atrakcyjnych krajobrazowo;

e istnienie szlakdw turystyki pieszej i rowerowe] (regionalne trasy rowerowe: nr 114
Wejherowo — Lebork — Wicko, wzdtuz drég powiatowych nr 1456, 1322, 1318 oraz nr 124
Choczewo — Lebork — Bytdw, wzdtuz drogi powiatowej nr 1322);

* rzeka teba - szlak turystyki wodnej tgczacy tereny turystyczno-rekreacyjne Pojezierza
Kaszubskiego z terenami nadmorskimi;

e atrakcyjne potozenie komunikacyjne (droga krajowa nr 6 i linia kolejowa Gdansk — Szczecin,
droga wojewddzka nr 214).

Duze znaczenie dla turystyki i rekreacji w gminie ma jezioro Lubowidz o powierzchni 168 ha,
potozone okoto 9 km na potudnie od ZG tebien. Otoczone lasami, oddalone jest o kilkadziesiat
metréw od drogi krajowej Gdansk — Szczecin. Wokot jeziora zlokalizowane sg liczne kapieliska i
osrodki wypoczynkowe.

Demografia

W gminie Nowa Wie$ Leborska mieszka okoto 13 tys. mieszkaricow (wg danych GUS i Urzedu
Gminy). Srednia gesto$¢ zaludnienia gminy wynosi 48 0séb na 1 km?, gesto$¢ zaludnienia powiatu
leborskiego to 91 oséb na km? (wg danych GUS i Urzedu Gminy). Przyrost naturalny w gminie jest
dodatni i wysoki - w 2010 roku wynosit 8 promili. Dodatnie jest réwniez saldo migracji, wynoszace 76
0s6b. W ciggu ostatnich 15 lat liczba ludnosci gminy zwiekszyta sie 0 1 431 0s6b (11%).

W promieniu 3 km od ZG tebien zlokalizowane jest 5 obrebdw geodezyjnych, zamieszkatych w
sumie przez blisko 2000 osdb.

Tabela 1. Dane demograficzne okolic Zaktadu Gdrniczego tebien

. _ . . . , . | gestosé zaludnienia
Ip. | obreb geodezyjny miejscowosci liczba ludnosci [os/km?]
1 tebien tebien 975 74,14
2 Obliwice Obliwice 203 35,55
3 Rekowo Leborskie Rekowo Leborskie 245 23,79
4 Karlikowo Leborskie Karlikowo Leborskie 90 33,21
5 Tawecino Tawecino, Bgsewice 480 35,14

Zrédfo: Urzqd Gminy Nowa Wies Leborska, stan na dzier 31.12.2009 r.; za: ,Studium uwarunkowar i kierunkéw
zagospodarowania przestrzennego gminy Nowa Wies Leborska”
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Udziat ludnosci w wieku produkcyjnym w stosunku do ogdlnej liczby mieszkaricow (dane GUS,
2010 r) wynosi 65% i jest nieznacznie wiekszy od sredniej dla powiatu (64,6%). Odsetek ludnosci w
wieku przedprodukcyjnym jest wyzszy w poréwnaniu dla tego wskaznika dla powiatu (odpowiednio
24% i 21,7%). Odsetek zarejestrowanych bezrobotnych w liczbie ludnosci w wieku produkcyjnym
(dane GUS, 2009 r.) w gminie Nowa Wie$ Leborska wynosit 12,3% (przy Sredniej dla powiatu 9,7% i
dla wojewddztwa 7%).

2.5 Obszary prawnie chronione i tereny o ograniczonym uzytkowaniu

Zaktad Gérniczy tebien nie jest zlokalizowany w granicach terenéw prawnie chronionych. Brak
takich terendw rowniez w bezposrednim i dalszym sasiedztwie.

Najblizsze tereny objete ochrong w ramach sieci Natura 2000 zlokalizowane sg na wschdd od
analizowanego obszaru; w odlegtosci okoto 9 km od wiertni wystepuja:
e specjalny obszar ochrony siedlisk Jeziora Choczewskie (PLH220096)
e obszar specjalnej ochrony ptakéw Lasy Leborskie (PLB220006), ktorego fragmenty objete sg
ochrong rowniez w ramach rezerwatu przyrody (Dtugosz Krélewski w teczynie) oraz
obszaréw chronionego krajobrazu (Choczewsko — Salinskiego oraz Pradoliny Redy -teby).

Obszary ochrony siedlisk wystepujg réowniez w odlegtosci okoto 12 km w kierunku pdétnocno-
zachodnim: Godrkowski Las (PLH220045) (jednoczesnie rezerwat przyrody) oraz w podobnej
odlegtosci w kierunku potudniowo-zachodnim: tebskie Bagna (PLH 220040) (rezerwaty przyrody
Czarne Bagno i tebskie Bagno).

Okoto 20 km w kierunku pétnocno-zachodnim znajduje sie Stowinski Park Narodowy, ktdrego
otulina obejmuje tereny potozone w odlegtosci ponad 12 km od ZG tebien.

W promieniu okoto 10 km w kierunkach wschodnim, potudniowo- wschodnim i potudniowym
wystepujg obszary chronionego krajobrazu:

e Choczewsko — Salinski OchK

e OChK Pradoliny Redy — teby

e OChK Doliny teby

e OChK Fragment pradoliny teby ze wzgérzami morenowymi na potudnie od Leborka.

Najblizsze rezerwaty przyrody to:

e Gorkowski Las i Nowe Wicko: w odlegtosci okoto 12 km w kierunku poétnocno-zachodnim;
jednoczesnie obszar ochrony siedlisk Natura 2000 Gérkowski Las;

e (Czarne Bagno i tebskie Bagno: w odlegtosci okoto 12 km w kierunku potudniowo-
zachodnim; jednoczesnie obszar ochrony siedlisk Natura 2000 tebskei Bagna;

e Puzyckie tegi: w odlegtosci okoto 4 km w kierunku wschodnim;

e Dtugosz Krdlewski w teczynie: w odlegtosci okoto 9 km w kierunku wschodnim;
jednoczesnie obszar specjalnej ochrony ptakdéw Natura 2000 Lasy Leborskie;

*  Wielistowskie Zrddliska i Wielistowskie tegi: w odlegtoéci okoto 12 km w kierunku
potudniowo-wschodnim

W miejscowosci Tawecino, zlokalizowanej w odlegtosci okoto 2,5 km na pdtnocny wschdd od ZG
tebien, ochrong objete sg drzewa pomnikowe. Status pomnika przyrody oznacza zakaz wycinania i
uszkadzania drzew, a takze zalecenie pozytywnej ekspozycji w krajobrazie, poprzez (Studium...,
2010):

e ochrone przed zabudowg terenu w promieniu 15 m od pni drzew,

e dbatos¢ o estetyke najblizszego otoczenia (dotyczy terendéw zabudowanych),
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e pozostawianie naturalnej roslinnosci wokdét pomnikow,

e unikanie prowadzenia liniowych elementdw infrastruktury nadziemnej w poblizu
pomnikéw, prowadzenie podziemnych ciggdw infrastrukturalnych poza systemami
korzeniowymi drzew pomnikowych,

e zakaz zrywania kory, paczkdéw, owocéw oraz lisci,

e zakaz usuwania pokrywy glebowej, palenia ognisk.

Najblizszy uzytek ekologiczny zlokalizowany jest w odlegtosci okoto 7 km w kierunku
potudniowo-wschodnim (do miejscowosci teczyce). W kierunku wschodnim, w odlegtosci okoto 10
km, uzytki ekologiczne potozone sg w granicach Choczewsko — Saliriskiego Obszaru Chronionego
Krajobrazu. Liczna grupa uzytkdw ekologicznych zlokalizowana jest na obszarze korytarza Pradoliny
Redy — teby, w czesci o przebiegu potudniowym, na zachdd od teby.

Za korytarze ekologiczne o znaczeniu lokalnym, istotne dla struktury przyrodniczej obszaru,
uznano (Studium..., 2010):
e pasmo zwigzane z przebiegiem rzek Reknicy i Ledziechowskiej Strugi (bruzda tebiensko —
Kebtowska
* pasmo zwigzane z przebiegiem Kisewskiej Strugi.
Lokalne korytarze ekologiczne zlokalizowane sg w promieniu okoto 2,5 km od zaktadu gérniczego.

W promieniu okoto 10 km wystepujg obszary wtgczone do sieci ECONET (Liro i in, 1998):
* Pradolina Redy — teby: krajowy korytarz ekologiczny;
e Obszar Wybrzeza Battyku: miedzynarodowy obszar weztowy

W omawianym rejonie projektowane sg nastepujgce formy ochrony przyrody (Studium, 2010):

e Obszar Chronionego Krajobrazu Pradoliny teby;

e Leborski Park Krajobrazowy;

e uzytek ekologiczny w obrebie terenu bagienno - torfowiskowego o pow. 20,86 ha,
dz. Nr 231, obreb Redkowice, Lesnictwo Janowice — na wniosek Nadlesnictwa Lebork;

e uzytek ekologiczny, obszar potozony w obrebie pradoliny teby, w rejonie Lesnic, stanowigcy
miejsce zerowe dla bociana biatego;

e stanowisko dokumentacyjne: fragment nieczynnego wyrobiska w rejonie miejscowosci
Lubowidz, ze stromg, odkrywkowa $ciang podlegajacg naturalnym procesom niszczenia oraz
dnem wyrobiska, z ktérego pod duzym cisnienie wybija woda;

oraz na terenie Leborka (wedtug Inwentaryzacji i waloryzacji przyrodniczej miasta Leborka, 2001):

e Zespot Przyrodniczo — Krajobrazowy , Dretowskie Buczyny”;

» uzytek ekologiczny Dolina Swiniuchy.

Przebieg granic OChK i parku krajobrazowego zostat zaproponowany w koncepcji wojewddzkiej
(Kostarczyk, Przewozniak, 2001 r.). O ustanowieniu w/w form ochrony zadecydowaé powinien
Wojewoda, na obecnym etapie jest to tylko propozycja wstepna, wymagajgca uszczegotowienia
zasad ochrony oraz uzgodnienia i okreslenia granic obszaru. Uzytki ekologiczne i stanowiska
dokumentacyjne, zgodnie z obowigzujgcym prawem, moze ustanowi¢ Wojewoda, a jezeli Wojewoda
tej formy nie wprowadzi, moze jg ustanowi¢ Rada Gminy.

Jak wczesniej wspomniano, analizowany obszar potozony jest poza zasiegiem gtéownych
zbiornikéw wdd podziemnych. W sgsiedztwie zlokalizowane sg GZWP nr 107 ,Pradolina Rzeki teby”
w kierunku potudniowym i nr 108 ,,Zbiornik miedzymorenowy Salino”, ktérego granica przebiega ok.
5 km w kierunku pétnocno-wschodnim od ZG tebien. Obydwa zbiorniki zostaty udokumentowane
przed 2010 r., lecz nie majg ustanowionych zarzgdzeniem dyrektora RZGW obszaréw ochronnych, na
ktorych obowigzywatyby nakazy, zakazy lub ograniczenia w uzytkowaniu terenu.
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Dokumentacja hydrogeologiczna Gtoéwnego Zbiornika Wéd Podziemnych nr 107 Pradolina Rzeki
teby z 1995 r. (zatwierdzona decyzjg MOSZNiL Nr KDH 2/013/5914/96 z dnia 30 wrzesnia 1996 r.)
wyznaczata Obszary Najwyzszej Ochrony ONO oraz Obszary Wysokiej Ochrony OWO, ze wzgledu na
ptytkie wystepowanie warstwy wodonosnej oraz brak wystarczajacej izolacji od powierzchni terenu.
Obszar Wysokiej Ochrony obejmowat m.in. miejscowos¢ tebien, potozong okoto 3 km na zachdd od
ZG tebien.

Opracowana w 2001 roku ,Dokumentacja hydrogeologiczna gtéwnego zbiornika wad
podziemnych nr 108 Salino” (przyjeta bez zastrzezer przez Ministerstwo Srodowiska Departament
Geologii i Koncesji geologicznych - zawiadomienie DG/kdh/ED/489-6355a/2002 z dnia 03 kwietnia
2002 r.) ze wzgledu na naturalng odpornos¢ wod podziemnych na zanieczyszczenia nie przewidywata
utworzenia strefy ochronnej poza granicami zbiornika.
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3 Charakterystyka procesu szczelinowania hydraulicznego

Skaty tupkowe formacji perspektywicznych dla wystepowania niekonwencjonalnych zt6z gazu to
utwory klastyczne o niezwykle matej przepuszczalnosci rzedu ponizej 1 mD. W procesie poszukiwania
i rozpoznawania gazu z tupkdw niezbedne sg zabiegi intensyfikacyjne, majace na celu zmiane
parametréw strefy przyodwiertowej, a konkretnie zwiekszenie przepuszczalnosci skat w odcinku
szczelinowanym, co umozliwia uruchomienie doptywu gazu do otworu. Szczelinowanie hydrauliczne
w poziomych otworach jest aktualnie podstawowym zabiegiem stymulujgcym wykonywanym w
otworach zaréwno poszukiwawczych, jak i eksploatacyjnych. W efekcie szczelinowania w wybranej
czesci goérotworu wytwarzane jest nadcisnienie, w wyniku ktérego nastepuje wyindukowanie
penetratywnego systemu spekan, ktére stanowig drogi migracji gazu ziemnego do otworu
wiertniczego.

Szczelinowanie skaty jest procesem ztozonym, sktadajgcym sie z kilku etapow, ktéry ogdlnie
mozna podzieli¢ na faze wytworzenia szczelin, faze podparcia szczelin za pomocg materiatu
podsadzkowego i faze usuniecia cieczy szczelinujgcej. Proces jest caty czas monitorowany za pomocag
urzadzen pozwalajgcych na kontrole szeregu parametrow zwigzanych ze szczelinowaniem m.in. w
sposOb ciggly rejestrowane jest cisnienie ttoczenia oraz ilos¢ i gesto$¢ wttaczanych ptyndéw
technologicznych, predkos¢ podawania Srodkéow chemicznych, koncentracja materiatu
podsadzkowego oraz cisnienie w rurach oktadzinowych.

Zabieg szczelinowania hydraulicznego wymaga znacznych ilosci wody, ktdra wykorzystywana
jest do przygotowania ptynu szczelinujgcego. Odpowiednia ilos¢ wody musi by¢ dostepna na miejscu
wykonywania zabiegu przed rozpoczeciem prac, dlatego tez na terenie Zaktadu Gérniczego tebien
wykonano czeéciowo nadpowierzchniowe zbiorniki na wode o pojemnosciach 6 000 m? i 12 000 m?
(ryc. 4), w ktorych zgromadzono wode w ilosci przewidzianej do wykonania zabiegu szczelinowania.
Zbiorniki napetnione zostaty woda pobrang ze studni zlokalizowanych na terenie wiertni o
zatwierdzonych zasobach eksploatacyjnych w wysokoséci 10 m®/h. Napetnianie basenéw woda
prowadzone byto od wiosny do potowy sierpnia 2011 r. W momencie rozpoczecia wykonywania
zabiegu szczelinowania obydwa baseny byty wypetnione woda.

a b

Ryc. 4. Zbiorniki na wode zlokalizowane na terenie Zaktadu Gdérniczego tebien, a — zbiornik nr 1, b — zbiornik nr 2

Proces szczelinowania w poziomym odcinku otworu poszukiwawczego LE-2H zostat
przeprowadzony w dniach 19-28 sierpnia 2011 r.. W celu prawidtowego przeprowadzenia procesu
szczelinowania niezbedne byto zbudowanie infrastruktury naziemnej, na ktérg sktadaty sie
wspomniane zbiorniki na wode, zestaw agregatéw pompowych, zbiorniki materiatu podsadzkowego,
blender, manifold oraz szereg urzadzen kontrolnych i sterujgcych (ryc. 5). Szczelinowanie
przeprowadzono z uzyciem urzadzenia Coiled Tubing — gietkiego przewodu umozliwiajgcego
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zattaczanie cieczy technologicznych oraz zapuszczania narzedzi wgtebnych do odwiertu. Zabieg
szczelinowania hydraulicznego, zgodnie z dodatkiem nr 1 do Planu ruchu, wykonano w 13
interwatach gtebokosci przewidzianych do perforacji, szczelinowan i badan. Na kazdym z interwatow
o planowanej dtugosci ok. 45 — 50 m, wykonano analogiczne zabiegi specjalistyczne polegajace na
oczyszczeniu strefy przyodwiertowej, intensyfikacji przeptywu oraz uszczelnieniu. Szczelinowanie w
poszczegdlnych interwatach podzielone byto na 14 etapow, rdznigcych sie w zaleznosci od wczesniej
przyjetych zatozen, czasem trwania, iloscig zattaczanego ptynu oraz rodzajem i proporcjami
dodawanego propantu.

Ryc. 5. Linia agregatéw pompowych przygotowana do szczelinowania

W kazdym z 13 interwatdw wykonano za pomocg materiatéw wybuchowych perforacje rur
okfadzinowych. Przed zasadniczym szczelinowaniem, przeprowadzano kazdorazowo zabieg
kwasowania przemywajacego, polegajacy na zattoczeniu do odwiertu (w kazdym interwale) 8 m?
poczatkowo 20%, w pdzniejszych interwatach — 15% roztworu kwasu solnego, z dodatkiem zwigzkow
chemicznych zapewniajgcych prawidtowy dalszy przebieg zabiegu (w celu rozpuszczenia osaddow
weglanowych, udroznienia otworu, usuniecia frakcji ilastej, ktdrej pecznienie blokuje szczeliny
zmniejszajgc tym samym przepuszczalnos$é skaty).

Nastepnie wykonywano zasadnicze szczelinowanie, polegajgce na wttoczeniu do osrodka
skalnego, wedtug wczesniej sporzgdzonego schematu, odpowiednich ilosci ptynu szczelinujgcego.
Kontrola ci$nienia ttoczenia ptynu dawata mozliwos¢ okreslenia momentu powstania szczelin, ktory
charakteryzuje sie spadkiem cisnienia ttoczenia przy jednoczesnym wzroscie chtonnosci odwiertu.

Po wytworzeniu sieci spekan w osrodku skalnym, nastepowato wttoczenie ptynu szczelinujgcego
z dodatkiem propantu w postaci piasku kwarcowego o Scisle dobranej granulacji i piasku pokrytego
zywica. Propant spetnia role podsadzki, majgcej na celu przeciwdziatanie zamykaniu sie szczelin po
zdjeciu cisnienia ptynu technologicznego. Po wttoczeniu odmierzonej ilosci ptynu szczelinujgcego,
wttaczano do otworu przybitke wodng, ktdrej zadaniem byto , wepchniecie” ptynu z propantem w
ztoze, a nastepnie zamykano gtowice. Proces szczelinowania w jednym interwale trwat ok. 2 godzin.

Kolejnym zadaniem byto zaizolowanie zeszczelinowanej strefy przed przejsSciem do kolejnego
interwatu. Do izolacji poszczegdlnych interwatéw wykorzystano pakery (pot. korki) - urzadzenie do
szczelnego zamkniecia $wiatta rur okfadzinowych przed kolejnym odcinkiem przeznaczonym do
szczelinowania.
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Opisane powyzej czynnosci powtarzano w 13 interwatach w kolejnosci od korica poziomego
odcinka odwiertu do jego poczatku. W poszczegdlnych interwatach wykorzystywano od 1 181,73 do
1744,47 m® zaczynu ptynu szczelinujgcego (woda plus substancje chemiczne') oraz $rednio ok.
100 Mg propantu. tacznie w 13 interwatach uzyto 17 322,6 m* wody, do ktérej w sumie dodano
462,09 m® réznego rodzaju substancji chemicznych (co stanowi ok. 2,5% objetosci tzw. zaczynu ptynu
szczelinujgcego) oraz 1 271,88 Mg propantu. Szczegdtowy wykaz zuzytych ilosci wody, substancji
chemicznych i propantu w poszczegdlnych interwatach przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie ilosci zuzytej wody oraz pozostatych srodkéw na potrzeby zabiegu szczelinowania hydraulicznego
z podziatem na poszczegdlne interwaty

Zaczyn
Ptyn bazowy (woda) | Substancje chemiczne (woda + substancje Propant
Interwat .
chemiczne)
m’ m’ m’ Mg
1 1519,60 40,44 1560,04 107,39
2 1175,56 34,35 1209,91 91,14
3 1247,72 40,39 1288,11 107,03
4 1515,11 32,63 1547,74 107,67
5 1157,30 34,56 1191,86 91,72
6 1302,39 39,79 1342,18 105,48
7 1274,65 37,91 1312,56 100,68
8 1310,61 40,87 1351,48 107,67
9 1199,81 32,77 1232,58 86,90
10 1152,23 29,50 1181,73 78,30
11 1419,28 27,55 1446,83 98,90
12 1706,17 38,30 1744,47 103,40
13 1342,17 33,03 1375,20 85,60
RAZEM 17322,60 462,09 17784,69 1271,88

Po wykonaniu zabiegu szczelinowania, czyli zattoczeniu do otworu ptynu szczelinujgcego we
wszystkich zaprojektowanych interwatach, przystgpiono do zwiercania pakeréw (korkéw)
oddzielajgcych poszczegdlne interwaty szczelinowania w otworze. W procesie tym przy kazdym korku
zattaczano do odwiertu ok. 10 m® ptuczki polimerowej sporzadzonej na bazie wody pobieranej z
basenéw. Po zwierceniu kazdego korka odbierano z otworu ilo$¢ ptynu zblizong do zattoczonej w
danym etapie (wyréwnanie cisSnienia w otworze). Odbierany ptyn podlegat procesowi oczyszczania w
ramach zainstalowanego na terenie wiertni systemu osadnikéw i filtrow (poréwnaj Ptyny
technologiczne, str. 43). Po przejSciu przez instalacje oczyszczajgcg ptyn przechowywany byt w
opréznionych juz basenach (otwartych zbiornikach naziemnych). Cze$¢ oczyszczonego ptynu zostata
powtdrnie wykorzystana w procesie zwiercania korkow.

Po zwierceniu i usunieciu wszystkich korkéw rozpoczeto w otworze zdejmowanie gradientu
ciénienia celem spowodowania przeptywu gazu. Do otworu zattaczano azot w ilosci 248 633,2 nm?
(normal cubic meters), co spowodowato zwrot ptynu i przeptyw gazu. tacznie w trakcie wszystkich
zabiegdw na potrzeby testow gazowych, ktdore trwaty od 8 do 22 wrzesnia, z otworu odebrano
2780,7 m® ptynu zwrotnego. Ptyn zwrotny podlegat oczyszczeniu w zainstalowanej na terenie wiertni
instalacji (separatory, osadniki i filtry), a nastepnie sktadowany byt w basenach pierwotnie
wykorzystywanych do gromadzenia wody technologicznej. Po zakonczeniu dziatan na terenie Zaktadu

! Szczegbtowe zestawienie rodzajéw substancji chemicznych znajduje sie w Dodatku nr 1 do Planu Ruchu na
wykonanie otworu poszukiwawczego tebien LE-2H, zatwierdzonego decyzjg Dyrektora OUG — Poznan, znak:
l.dz. 132/0234/0001/11/02193/KM z dnia 12.04.2011 r.
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Gorniczego tebien ptyn z basendw zostat przetransportowany na teren innego zaktadu goérniczego
celem wykorzystania w zabiegu szczelinowania hydraulicznego.

Po wykonaniu zabiegu stymulacji ztoza w odwiercie przeprowadzono testy gazowe -
produkcyjne (ryc. 6), a nastepnie otwor zostat zabezpieczony.

Ryc. 6. Zaktad Gdrniczy tebien podczas testéw gazowych

Zabieg szczelinowania hydraulicznego w horyzontalnym odcinku otworu tebien LE-2H w ramach
prac poszukiwawczo — rozpoznawczych gazu z tupkoéw byt pionierskim zabiegiem wykonanym na
obszarze Polski, dlatego tez podlegat wnikliwej ocenie pod katem potencjalnego oddziatywania na
poszczegdlne elementy s$rodowiska naturalnego. Wyniki tych prac zostaty przedstawione w
niniejszym opracowaniu.
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4 Identyfikacja potencjalnych zagrozen

Teoretyczne drogi migracji zanieczyszczen

Na potrzeby zbadania aspektéw s$rodowiskowych procesu szczelinowania hydraulicznego
przeprowadzono analize wykonanego w otworze zabiegu, uwzgledniajgc wszystkie etapy prac,
poczawszy od prac przygotowawczych do zabezpieczenia otworu. Zdefiniowano najwazniejsze z
punktu widzenia Srodowiska momenty w procesie, okreslajgc zakres oraz wstepny harmonogram
prac badawczo — rozpoznawczych. Jednoczesnie wskazano potencjalne rodzaje i mozliwosci migracji
zanieczyszczen w rejonie prowadzonych prac. W analizie uwzgledniono wszystkie, nawet bardzo
mato prawdopodobne, mozliwosci przedostania sie potencjalnych zanieczyszczen do Srodowiska, w
tym do atmosfery, gruntu, wéd podziemnych i powierzchniowych. W oparciu o analize techniczng
procesu szczelinowania wyrdzniono trzy potencjalne mozliwosci migracji  substancji
zanieczyszczajacych (ryc. 7):

1. migracja uprzywilejowanymi drogami krazenia z poziomego odcinka odwiertu -
zanieczyszczenia ciekte i gazowe do poziomdéw wodonosnych,

2. migracja ze strefy przyotworowej — zanieczyszczenia ciekte i gazowe do poziomdéw
wodonos$nych i na powierzchnie terenu,

3. migracja z powierzchni terenu do gruntu i dalej do poziomdéw wodonosnych.

Zattaczanie : e astell " Ko o Odbi6r
ptynu szczelinujacego | '- % % plynu zwrotnego

oraz gazu

Ryc. 7. Schematyzacja zabiegu szczelinowania hydraulicznego wraz z zaznaczeniem potencjalnych drég migracji
zanieczyszczen (1 — migracja z poziomego odcinka otworu, 2 — migracja wzdtuz rur oktadzinowych, 3 — migracja
z powierzchni terenu)

Biorgc pod uwage prawie 3000 m izolacji pomiedzy formacjg tupkéw podlegajacych
szczelinowaniu i uzytkowymi poziomami wodonosnymi oraz powierzchnig terenu, mozliwos¢
przedostania sie potencjalnych substancji zanieczyszczajgcych czy to z ptynu szczelinujgcego, czy
wzbudzonego gazu bezposrednio z poziomego odcinka odwiertu wydaje sie mato prawdopodobna.
Dla takiej migracji musiatyby istnie¢ uprzywilejowane drogi w postaci np. gtebokich stref
tektonicznych lub innych gtebokich, Zle zabezpieczonych odwiertéw. Wedtug analiz istniejgcych
materiatéw (porédwnaj Mozliwosci migracji gazow zfozowych, str. 20-22) zadne z takich
potencjalnych utatwien w rejonie ZG tebien nie wystepujg, w zwigzku z czym ta droga potencjalnej
migracji zanieczyszczen do srodowiska zostata pominieta w przeprowadzanej analizie.
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Mozliwos¢ przemieszczania sie zanieczyszczen wzdtuz kolumny pionowego odcinka otworu
powinna by¢ brana pod uwage w przypadku ztego wykonania lub rozszczelnienia sie cementowej
izolacji wokoét rur okfadzinowych. Biorgc pod uwage, ze ze wzgleddw tak bezpieczenstwa, jak i
ekonomicznych, jakos¢ i poprawnos¢ wykonania takiej izolacji jest monitorowana w czasie catego
procesu szczelinowania i prob gazowych, mozna zatozy¢, ze zanieczyszczenie srodowiska tg drogg
moze nastgpic jedynie w przypadku awarii lub btedu ludzkiego. W obu tych przypadkach informacja o
incydencie bytaby znana prawdopodobnie zanim jakiekolwiek zanieczyszczenie dotartoby do
powierzchni terenu lub uzytkowych poziomdéw wodonosnych.

Trzecia rozpatrywana mozliwos¢ to przedostanie sie substancji zanieczyszczajgcych z
powierzchni terenu do gruntu, wdd powierzchniowych i podziemnych wraz ze sptywem
powierzchniowym oraz infiltracja wod opadowych. Biorgc pod uwage specyfike i ztozonos$¢ samego
procesu szczelinowania, tzn.:

e wykorzystywanie duzych ilosci paliwa i substancji chemicznych,

¢ konieczno$¢ ich magazynowania i mieszania na terenie wiertni,

e prace pod ogromnymi ciSnieniami,

e konieczno$¢ zebrania i zabezpieczenia duzych ilosci plyndéw technologicznych
(przygotowywanych i zwrotnych),

e wykorzystywanie réznego typu zbiornikdw ziemnych i sztucznych
oraz dodatkowe potencjalne zagrozenia, takie jak:

e Scieki z zaplecza socjalnego,

e Scieki deszczowe z powierzchni utwardzonych placéw technologicznych, gromadzace sie w

lokalnych zastoiskach i wchtaniane przez grunt,

¢ ruch kotowy ciezkiego sprzetu na terenie zaktadu gérniczego

niebezpieczenstwo zanieczyszczenia srodowiska wydaje sie mozliwe i niniejsze opracowanie
ukierunkowano gtéwnie na ocene wystgpienia potencjalnego zanieczyszczenia powierzchni terenu i
wod podziemnych tg droga.

Mozliwosci migracji gazéw zloZowych

Na podstawie bogatych doswiadczen z eksploatacji gazu ziemnego ze zt6z konwencjonalnych
(szczegdlnie na przedgdrzu Karpat) mozna zatozy¢, ze w przypadku zt6z typu shale gas najwieksze
zagrozenie emisjami metanu moze wigzac sie z (Ciechanowska i in., 2008):

* migracjg gazu przez naturalne strefy szczelinowe lub uskokowe,

¢ wadliwym wykonaniem otworu, co skutkuje powstaniem szczelin miedzyrurowych oraz

pozarurowych.

Rozpoznanie wgtebnej budowy geologicznej, a w szczegdlnosci rozwoju strukturalnego obszaru
objetego pracami poszukiwawczymi powinno dazy¢ do jak najlepszego zdiagnozowania istnienia i
przebiegu stref naturalnie predysponowanych do migracji gazu.

Materiaty archiwalne z obszaru koncesyjnego Lebork (pochodzace z okresu przed wydaniem
koncesji) to nieliczne profile gtebokich wiercen oraz nieréwnomiernie rozmieszczone profile
sejsmiczne 2D (ryc. 8). Wiekszos$¢ otwordow zlokalizowanych na obszarze koncesji Lebork, ktére
osiggnety strop osadow syluru, nie osiggnety poziomow najbardziej perspektywicznych z punktu
widzenia poszukiwan ztdz typu shale gas, tj. utwordw dolnego syluru (landoweru) oraz ordowiku. W
bezposrednim sgsiedztwie otwordéw tebien LE-1 i LE-2H znajdujg sie tylko 2 gtebokie wiercenia, ktére
dostarczajg informacje o ww. utworach: Lebork 1G-1, znajdujacy sie ok. 10 km na SW od omawianych
otwordéw oraz Lubiny-1, potozony ok. 14 km na N od nich.
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Pokrycie obszaru koncesji Lebork profilami sejsmicznymi jest bardzo nieréwnomierne (ryc. 8).
Wszystkie profile sejsmiczne wykonane metodg refleksyjng na potrzeby poszukiwan
konwencjonalnych zt6z weglowodordw zlokalizowane sg w potnocnej czesci koncesji. Dane zebrane
zostaty w latach 1992-94 przez Geofizyke Torun Sp. z 0.0. na zlecenia PGNiG S.A. Celem
poszukiwawczym prac sejsmicznych byly utwory piaszczyste kambru srodkowego. Kilka linii
sejsmicznych z tego tematu (np. T0230194, T0330194, T0350194, T0380194) znajduje sie na pdtnoc
od otwordw tebien LE-1/2H w odlegtosci okoto 5-7 km (Wilk, 1995).

Linia sejsmiczna potozona na SW od analizowanych otworéw to profil GBB10387, pochodzacy z
tematu Gfebokie Badania Sejsmiczne, rejon Lebork, wykonanego przez Panstwowy Instytut
Geologiczny oraz Przedsiebiorstwo Badan Geofizycznych (Biatek i in.,, 1991). Celem prac byto
zbadanie struktury litosfery za pomocg metody refleksyjnej. Jednakie uzyskane wyniki byty
generalnie dos$¢ niskiej jakosci. Stosunkowo dobrze (chociaz i tak znacznie gorzej niz na
konwencjonalnych poszukiwawczych profilach sejsmicznych) zobrazowany zostat kompleks
cechsztynsko-mezozoiczny. Natomiast z interwatu pod-cechsztynskiego, ktéry jest gtéwnym
obiektem obecnych poszukiwan, zarejestrowano stosunkowo niewiele czytelnych horyzontéw
sejsmicznych. W kontekscie prac poszukiwawczych ukierunkowanych na ztoza typu shale gas. Wyniki
na profilu GBB10387 majg znikome znaczenie.

Analiza danych sejsmicznych wykonanych przez Geofizyke Torun Sp. z o0.0. na zlecenia
PGNIG S.A. na poczatku lat 90. XX w., ze wzgledu na znaczng odlegtos¢ od otwordw tebien LE-1/2H
nie pozwala na stwierdzenie czy omawiane otwory sg zlokalizowane w strefach uskokowych lub w ich
najblizszym otoczeniu.

17°30' 18°00"

PoloZenie otworéw Lebien LE-1/2H i zdjecia
sejsmicznego Zwartowo 3D na tle
mapy lokalizacyjnej glebokich otworéw
wiertniczych oraz archiwalnych profili
sejsmicznych 2D w rejonie koncesji Lebork
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Ryc. 8. Potozenie otwordéw tebien LE-1/2H i zdjecia sejsmicznego Zwartowo 3D na tle mapy lokalizacyjnej gtebokich
otworow wiertniczych oraz archiwalnych profili sejsmicznych 2D w rejonie koncesji Lebork

Najnowsze dane sejsmiczne pomierzone na obszarze koncesji Lebork zostaty wykonane w
drugiej potowie 2009 roku przez Geofizyke Torun Sp. z 0.0. na zlecenie firmy Lane Energy Poland Sp. z
0.0. Jest to zdjecie sejsmiczne Zwartowo 3D o powierzchni okoto 125 km?, ktérego zadaniem byto
rozpoznanie strukturalno-tektoniczne utwordw dolnego syluru i ordowiku (ryc. 8).
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Wedtug opublikowanej w ostatnich latach mapy strukturalnej kambru obejmujgcej m.in.
wyniesienie teby (Domzalski i in., 2004) (ryc. 9), otwory tebier LE-1/2H znajdujg sie w odlegtosci
okoto 3 km na pdtnoc od najblizszej strefy uskokowej. Nalezy jednakze pamietaé, ze jest to mapa
regionalna, ktdrej doktadnos¢ jest ograniczona z punktu widzenia precyzyjnych analiz strukturalno-
tektonicznych, szczegdlnie w obszarach takich jak centralna i potudniowa czesé koncesji Lebork, gdzie
brak jest zarowno gtebokich wiercen, jak i profili sejsmicznych. W takich sytuacjach obecnos$¢ stref
tektonicznych interpretowana jest w oparciu o dane grawimetryczne.
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Ryc. 9. Potozenie otwordéw tebien LE-1/2H na tle mapy strukturalnej kambru (wg Domazalski i in., 2004) w rejonie
koncesji Lebork

Podsumowujgc, ze wzgledu na brak dostepu do najnowszych danych sejsmicznych zebranych w
rejonie prac wiertniczych, nie jest mozliwe jednoznaczne okreslenie istnienia i przebiegu
ewentualnych stref uskokowych, mogacych stanowi¢ potencjalne drogi migracji gazow i ptynow.
Jednakze, biorgc pod uwage analize opublikowanej mapy strukturalnej kambru i fakt wykonania
przez koncesjonariusza badan sejsmicznych na temacie Zwartowo 3D, ktérych celem geologicznym
byto w gitéwnej mierze wytypowanie optymalnej lokalizacji pierwszego, testowego otworu
poszukiwawczego oraz swiadomos¢ zagrozenia dla dalszych badan jakie niesie ze sobg usytuowanie
wiercen w bezposrednim sgsiedztwie strefy uskokowej, nalezy zatozy¢, ze otwér tebien LE-2H jest
zlokalizowany w bezpiecznej odlegtosci od stref uskokowych.

Zjawiska sejsmiczne

W Polsce bardzo rzadko zdarzajg sie wstrzgsy sejsmiczne. Zaktad Gérniczy tebien zlokalizowany
jest w obrebie stabilnej tektonicznie Platformy Wschodnioeuropejskiej.

W ciggu ostatnich lat pojawity sie doniesienia o zarejestrowaniu wstrzgsow towarzyszgcych
eksploatacji gazu tupkowego, gtéwnie w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie, a ostatnio w Wielkiej
Brytanii (zat. 10). W potudniowo — zachodniej Anglii (Lancashire) w kwietniu i w maju 2011 r.
wystgpity podziemne wstrzgsy o magnitudzie 2,3 oraz 1,5. Raport sejsmologdéw i geologdw stwierdza,
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ze wstrzasy, z duzym prawdopodobieristwem, zostaty wywotane przez zabiegi szczelinowania w
otworze poszukiwawczym gazu tupkowego (Baisch, de Pater, 2011).

Jednoczesnie w przytoczonym raporcie podkreslono, ze przyczyng indukowania wstrzgsow byty
skomplikowane i specyficzne warunki geologiczne w rejonie wiercenia. Ryzyko wystgpienia kolejnych
silnych wstrzgséw oceniono jako mato prawdopodobne.

Gazy i pyly

Z terenu dziatan wiertniczych do atmosfery mogg by¢ emitowane nastepujgce zanieczyszczenia:
e gazziemny z ewentualnych rozszczelnien strefy przyotworowej,
e dwutlenek siarki, powstajgcy w trakcie spalania oleju napedowego w silnikach spalinowych,
e dwutlenek azotu, powstajgcy w trakcie spalania oleju napedowego w silnikach spalinowych,
e tlenek wegla, towarzyszacy produktom spalania oleju w silnikach wysokopreznych,
* benzen, jako produkt niepetnego spalania paliwa w silnikach wysokopreznych,
* inne weglowodory, jako produkt niepetnego spalania paliwa w silnikach wysokopreznych,
e wegiel elementarny w postaci sadzy, jako produkt niepetnego spalania paliwa w silnikach

wysokopreznych.

Gaz ziemny skfada sie w 95% z metanu. Towarzyszy¢ mu moze dwutlenek wegla, azot, w matych
ilosciach siarkowodor i inne wtrgcenia weglowodorow. Niewielka obecnos¢ siarkowodoru nadaje
przykry zapach, a wieksze jego stezenia sg toksyczne dla ludzi i zwierzat. W srodowisku siarkowodér
tatwo utlenia sie do duzo mniej toksycznego dwutlenku siarki, w wodzie przechodzac w forme
nietoksycznych siarczandw. Wedtug relacji przedstawicieli inwestora, w gazie ziemnym z otworu LE-
2H nie wystepowat siarkowodor.

Poszukiwania gazu ziemnego metodg wykonywania odwiertéw odbywajg sie z wykorzystaniem
silnikdow spalinowych duzej mocy, wykorzystujgcych jako paliwo olej napedowy. Ich praca powoduje
wprowadzanie do atmosfery spalin w ilosci proporcjonalnej do uruchamianej mocy silnikow. Silniki te
nie sg eksploatowane w trybie ciggtym lecz wigczane w miare zapotrzebowania.

Podczas prac wiertniczych i zabiegdw stymulujgcych nalezy spodziewad sie rdéwniez
podwyzszonej emisji pytow. Jednakie w otoczeniu ZG tebien gtéwnym zrddtem emisji pytéw
zwiaszcza latem jest wykonywanie prac rolniczych. Z tego wzgledu ewentualne emisje pytowe
powstate w czasie procesu szczelinowania nie bytyby wykrywalne, a ich poziom na pewno nie bytby
porownywalny z iloscig pytdw wprowadzanych do atmosfery przez zabiegi rolnicze.

Halas

Gtéwnym Zrodtem hatasu emitowanego z obszaru poszukiwania gazu tupkowego jest praca
silnikow wysokopreznych oraz pomp duzej mocy w trakcie wykonywania odwiertéw i zabiegéw
intensyfikacyjnych. Ponadto ruch kotowy zwigzany z dostawami materiatow i urzadzen jest istotnym
zrédtem dziwiekdw innych niz wystepujace dotychczas na terenach rolnych ze stabymi drogami
asfaltowymi. Wszystkie inne rodzaje aktywnosci zwigzane z poszukiwaniem gazu nie stanowig
istotnego zrodta hatasu.

Gospodarka odpadami

W czasie prac zwigzanych ze szczelinowaniem hydraulicznym powstajg odpady, ktérych ilosci
oraz wtasciwosci, a tym samym stopien i kierunek oddziatywania na srodowisko jest zréznicowany
i zmienny.
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llos¢ odpaddw powstajgcych podczas szczelinowania stanowi niewielki procent wszystkich
odpaddéw wiertniczych wytwarzanych podczas wykonywania otworu .

Gtéwng mase odpaddw wytwarzanych przy szczelinowaniu stanowi ptyn zwrotny, zawierajgcy
niewielkie ilosci niewykorzystanego propantu, ktéry mimo to tworzy gtéwng czes¢ suchej masy w
odpadzie. Wbrew powszechnemu przekonaniu, ptyn zwrotny nie wynosi na powierzchnie istotnych
ilosci materiatu autochtonicznego ze strefy szczelinowanej, gdyz nie ma on mozliwosci dostac sie do
wewnatrz rur oktadzinowych. Moze natomiast zawiera¢ znaczace tadunki chemiczne zaréwno
Srodkow uzytych do szczelinowania, jak i rozpuszczonych substancji wytugowanych ze
szczelinowanych poktadéw. tupki bitumiczne zawierajg do 25% materiatu organicznego, w tym
zwigzki zawierajgce siarke i azot oraz metale ciezkie (rteé, kadm, cynk, otéw, miedz, arsen, nikiel,
chrom, kobalt, wanad) i niekiedy pierwiastki promieniotwdrcze. Zwigzki te w przewazajgcej czesci sg
praktycznie nierozpuszczalne w wodzie w normalnych warunkach ci$nienia i temperatury. Jednak
cisnienia i temperatura, jakie panujg na gtebokosciach powyzej 3 000 m mogg umozliwia¢ czesciowe
przechodzenie do roztwordw niektérych substancji, ktdre po powrocie na powierzchnie wytracg sie
W postaci zawiesiny.

Mobilnymi w Srodowisku substancjami, zawartymi w odpadach ze szczelinowania sg przede
wszystkim sod i chlorki, gtéwnie pochodzenia antropogenicznego — z zastosowanych wczesniej
ptuczek wiertniczych. Z terenu Polski nie sg dotychczas znane zadne wyniki badan dokumentujgcych
sktad chemiczny i wiasciwosci fizyczne odpaddéw ze szczelinowania.

Gtéwnym celem prawidtowej gospodarki odpadami powstajgcymi w procesie szczelinowania
(oprécz stosowania sie do przepiséw prawa w tej dziedzinie) powinna by¢é minimalizacja ich masy, co
z kolei oznacza jak najbardziej efektywne oddzielenie czesci statych od wody technologiczne;j.
Pozwala to nie tylko ograniczy¢é mase odpadu, ktéry trafia do Srodowiska, ale réwniez ponownie
wykorzystaé ptyn technologiczny, chronigc zasoby wodne i energie potrzebng na ich pozyskanie.

Promieniotworczosc¢

Naturalne radionuklidy wystepuja na catej Ziemi, a ich promieniowanie (wraz z
promieniowaniem kosmicznym) tworzy naturalne tto promieniowania jonizujgcego, stale
oddziatujgce na organizmy zywe.

W Polsce wykonano badania radioaktywnosci skat z rdzeni wiertniczych z otwordw
poszukiwawczych gazu tupkowego Markowola—1 w woj. lubelskim i Lubocino—1 w woj. pomorskim
(Sojski, 20114, b). Badania te pokazujg, ze potencjalnie gazonosne utwory skalne z gtebokosci 3 500 —
4 500 m majg niski poziom radioaktywnosci i spetniajg np. wymagania, jakim powinny odpowiadac
surowce i materiaty stosowane w budynkach przeznaczonych na pobyt ludzi i inwentarza zywego
okreslone przez przepisy Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 2 stycznia 2007 r. w sprawie
wymagan dotyczacych zawartosci naturalnych izotopéw promieniotwadrczych potasu K-40, radu Ra-
226 i toru Th-228 w surowcach i materiatach stosowanych w budynkach przeznaczonych na pobyt
ludzi i inwentarza zywego, a takze w odpadach przemystowych stosowanych w budownictwie, oraz
kontroli zawartosci tych izotopdw (Dz. U. Nr 4, poz. 29).

Zaktadajgc jednak, ze w badanym rejonie przewiercane skaty charakteryzowatyby sie wyzszym
stopniem radioaktywnosci, to nie one same stanowityby zagrozenie, ale te produkty rozpadu
promieniotwdérczego, ktére mogtyby pojawi¢ sie na powierzchni. Takim produktem, ze wzgledu na
dobrg rozpuszczalnos¢ w wodzie, moze by¢ radon. Najwazniejszym radionuklidem radonu z punktu
widzenia wptywu na $rodowisko jest izotop 2*’Rn, ktdry jest produktem rozpadu szeregu uranowego
238, gazem szlachetnym kilkakrotnie ciezszym od powietrza, pozbawionym w normalnych
warunkach barwy, zapachu i smaku. Jego czas potowicznego rozpadu to ok. 3,8 doby.
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W Polsce radon w powietrzu atmosferycznym pochodzi gtéwnie z osadéw lodowcowych
zawierajgcych materiat skandynawski bogaty w uran. Znane jednak na $wiecie sg przypadki emisji
radonu z duzych gtebokosci przez np. dyslokacje tektoniczne. W takim przypadku mamy do czynienia
z dyfuzyjnym charakterem migracji radonu do atmosfery wywotanym gtéwnie rdznicg gradientu
cisnien. Teoretycznie analogiczne zjawisko moze zachodzi¢, gdy wzbogacona w uran formacja skalna
zostanie udostepniona, zwtaszcza otworem horyzontalnym. Ponadto, dobrze rozpuszczalny radon
magtby wtedy migrowac wraz z powracajgcym ptynem technologicznym.

Jednak nawet bez emisji z duzych gtebokosci stezenia radonu w powietrzu gruntowym moga
siegac tysiecy bekereli na metr szescienny. Wielko$¢ ekshalacji radonu z gruntu jest zalezna od
miejsca (rodzaj gleby, geologia podtoza) oraz warunkéw atmosferycznych (cisnienie, sita i kierunek
wiatru, wilgotnos¢). Dlatego tez poziom stezenia radonu w glebie moze sie zmienia¢ wraz z porg dnia,
roku itp.

Powazne awarie i zagrozenia naturalne

Rejon Zaktadu Goérniczego tebien nie jest zagroiony wystgpieniem katastrof naturalnych
(powodzie, tsunami, trzesienia ziemi, itp.). Z oceny zagrozenia gminy Nowa Wie$ Leborska wynika, ze
do potencjalnych zagrozen mogacych doprowadzi¢ do sytuacji kryzysowych nalezy zaliczyé: pozary
i nieprzewidziane zjawiska pogodowe, takie jak huragany i intensywne opady.

Podczas prowadzenia prac zwigzanych ze szczelinowaniem na terenie samej wiertni moga
wystgpi¢ sytuacje awaryjne, spowodowane np. nieprzewidzianymi warunkami ztozowymi, btedami
zatogi lub zawodnoscia sprzetu. Ze wzgledu na potozenie zaktadu z dala od siedzib ludzkich, skutki
takich awarii nie powinny by¢ ucigzliwe dla lokalnej spotecznosci, a ich wptyw na jako$¢ srodowiska,
dzieki mozliwosci szybkiego podjecia dziatan zaradczych, powinien by¢ znikomy.
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5 Identyfikacja elementow srodowiska podlegajacych presji

Atmosfera

Na terenie gminy Nowa Wie$ Leborska wykonywane byty przez WIOS w Gdarsku badania jakosci
powietrza atmosferycznego (stezenia dwutlenku azotu metodg pasywng), w wyniku ktdrych
stwierdzono, ze wartosci stezen sg znaczgco mniejsze od dopuszczalnych. Wobec wzglednie matej
liczby 7Zrodet zanieczyszczen (o przewaznie znikomej ucigzliwosci) oraz dobrych warunkow
przewietrzania stan aerosanitarny na przewazajagcym obszarze gminy jest dobry. Okresowo w
najblizszym otoczeniu emitoréw (gtdwnie rejon Nowej Wsi Leborskiej i Leborka) mogg wystepowac
wieksze dopuszczalne stezenia gazéw i opady pytu wynikajgce z warunkéw topoklimatycznych, lecz
nie stanowig one zagrozenia dla zdrowia ludzi i dla Srodowiska.

Zaktad Goérniczy tebien potozony jest na terenach rolniczych, z dala od zwartej zabudowy
wiejskiej. W najblizszej odlegtosci znajdujg sie zabudowania wsi Karlikowo Leborskie w linii prostej
okoto 500 metréw od wiertni. Otoczenie wiertni stanowig pola uprawne, w sezonie 2011 obsiane
rzepakiem, pszenicg i zytem. W tych warunkach emisje z prac wiertniczych mogg zmienia¢ sktad
atmosfery poprzez wprowadzanie gazéw nie wystepujgcych w naturalnych warunkach na tych
obszarach, zwieksza¢ zawartos¢ gazdw towarzyszacych spalaniu paliw w zabudowie wiejskiej oraz
charakterystycznych dla emisji z pojazdéw drogowych. Moze tez zwiekszy¢ sie zawartos$¢ pytow w
powietrzu pochodzgcych z uzywania duzych silnikdw wysokopreznych do prac wiertniczych.

Krajobraz

Zaktad Gdrniczy tebien potozony jest wsrdd pdl uprawnych, przy drodze, wzdtuz ktérej rosng
drzewa i zaro$la. Nie jest to teren szczegdlnie cenny ze wzgledu na walory krajobrazowe.

Dziatalnos$¢ gdrnicza jest widoczna w krajobrazie, cho¢ znacznie bardziej zapadajgcy w pamieé
byt widok wiezy wiertniczej podczas gtebienia otworu niz infrastruktury uzywanej przy zabiegu
szczelinowania. W obu jednak przypadkach zmiany w krajobrazie majg jedynie charakter czasowy. Na
dtuzej pozostang jedyne waty ziemne wokdt zaktadu i dwa czesciowo nadpoziomowe zbiorniki na
wode technologiczng. Obecnie, wedtug stanu na pazdziernik 2011 r., widoczna jest jeszcze gtowica
otworu z systemem zawordw i urzgdzen kontrolnych.

Powierzchnia terenu, gleby

Presja na powierzchnie terenu ze strony dziatalnosci gérnictwa otworowego polega przede
wszystkim na kompakcji warstw podglebia (gleba w rozumieniu gérnej warstwy organicznej na ogét
jest zdejmowana i zwatowana wokdt terenu, tworzac rodzaj ogrodzenia) poprzez dtugotrwate
obcigzenia oraz na potencjalnym zanieczyszczeniu substancjami uzywanymi przy wierceniu i
zabiegach intensyfikacyjnych, w tym wypadku szczelinowania hydraulicznego oraz przy transporcie.
Presji takiej podlega nie tylko teren zaktadu gdrniczego, ale tez tereny przylegte, stuzgce np. za
miejsca postojowe dla samochoddéw dostawczych i osobowych. Transport ciezkich urzadzen i
materiatdw moze tez wptywad na degradacje sztucznych nawierzchni drég i ciggdw komunikacyjnych.

Ze wzgledu na specyfike samego procesu szczelinowania hydraulicznego, teoretycznie jest
mozliwe, ze w jego efekcie zostang wywotane drgania sejsmiczne odczuwalne na powierzchni terenu.
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Wody powierzchniowe

Obszar lokalizacji Zaktadu Gérniczego tebien znajduje sie w zlewni rzeki teby uchodzacej do
morza Battyckiego. Obszar bezposredniego sgsiedztwa zaktadu nie jest odwadniany jakimkolwiek
ciekiem. Potencjalnym odbiornikiem ewentualnych zanieczyszczen ciektych, poprzez system rowdw
melioracyjnych, jest Kisewska Struga, stanowigca bezposredni doptyw rzeki teby.

Wody podziemne

Najbardziej narazony na zanieczyszczenie z powierzchni terenu jest najptytszy poziom
czwartorzedowy, ktéry stanowi gtowny uzytkowy poziom wodonosny. W rejonie Zaktadu Gérniczego
tebien zwierciadto wdd podziemnych tego poziomu ma charakter swobodny i wystepuje na
gtebokosci ok. 15 m p.p.t.. Warstwa gliny w nadktadzie na rozpatrywanym obszarze ma niewielka
migzszo$¢ (ok. 3 m), co decyduje o niskim stopniu odpornosci na zanieczyszczenie poziomu
wodonosnego. Wedtug opracowan regionalnych przyblizony czas dotarcia ewentualnych
zanieczyszczen konserwatywnych z powierzchni terenu do wéd pierwszego poziomu wodonosnego
zostat okreslony na ok. 30 lat, lecz na terenie ZG tebien nalezy sie spodziewad, ze ten czas bedzie
krétszy ze wzgledu na niewielkg migzszos¢ utwordw izolujgcych. Po dotarciu do strefy zawodnionej
zanieczyszczenie takie migrowatoby zgodnie z regionalnym przeptywem wodd w  kierunku
potudniowym i potudniowo-wschodnim.

Czlowiek

Przedsiewziecia zwigzane z poszukiwaniem gazu tupkowego wywotujg w Srodowisku spotecznym
napiecia i obawy. Wynikajg one m.in. ze swiadomosci potencjalnej ucigzliwosci prowadzonych
dziatan, braku petnej informacji na temat wykorzystywanych proceséw technologicznych, czy
wreszcie sprzecznosci reprezentowanych wartosci i intereséw. To wszystko moze prowadzi¢ do
powstania konfliktu spotecznego.

Dziatania zwigzane z poszukiwaniem gazu tupkowego od pewnego czasu staty sie czescig
informacji podawanych przez media. Cze$¢ doniesien skupia sie na sensacyjnych i czesto nie
potwierdzonych przypadkach wystgpienia wyjgtkowo szkodliwego oddziatywania poszukiwania lub
eksploatacji gazu tukowego na Srodowisko, w tym na zdrowie ludzi. Wiadomosci takie trudno
zweryfikowad, stad czes¢ mieszkanicéw z obszardw, na ktérych majg sie odbywac poszukiwania gazu
tupkowego podchodzi co najmniej nieufnie, jesli nie z niechecig do perspektywy lokalizacji wiercen w
poblizu miejsca ich zamieszkania.

Do chwili obecnej w Polsce odnotowano kilka znaczgcych akcji protestacyjnych zwigzanych z

dziataniami poszukiwania gazu tupkowego. Zdaniem oséb zaangazowanych w te konflikty, brakuje
przede wszystkim konsultacji spotecznych i rzeczowej, udzielonej odpowiednio wczesnie informacji.
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6 Zakres badan i zasieg przestrzenny analizy

Na potrzeby zbadania aspektow Srodowiskowych procesu szczelinowania hydraulicznego
przeprowadzono analize wykonanego w otworze zabiegu, uwzgledniajgc wszystkie etapy prac,
poczawszy od prac przygotowawczych do koncowego zabezpieczenia otworu. Zdefiniowano
najwazniejsze momenty w procesie okreslajgc zakres oraz wstepny harmonogram prac badawczo-
rozpoznawczych. Szczegétowy harmonogram, przedstawiajgcy poszczegdlne etapy prac, prezentuje

tabela 3.

Tabela 3. Harmonogram prac prowadzonych w rejonie otworu tebien LE-2H

Data

Etapy prac na terenie ZG tebien

Etapy prac zespotu badawczego

13.06. - 18.07.2011

Zakonczenie wiercenia, demontaz
urzadzenia wiertniczego

Etap | — wizja terenowa, opracowanie
istniejacych materiatéw, przygotowanie
do badan

19.07 - 31.07.2011

Przygotowanie terenu wiertni do
zabiegu szczelinowania

01.08.-18.08.2011

Transport i montaz urzgdzen do
szczelinowania, testy bezpieczenstwa

Etap Il — okreslenie stanu zerowego
atmosfery, powierzchni terenu,
powietrza gruntowego, wod
powierzchniowych i podziemnych,
poczatek badan sejsmicznych

19.08 - 28.08.2011

Wykonanie zabiegu szczelinowania
hydraulicznego

31.08-07.09.2011

Zwiercanie korkéw, zdejmowanie
cisnienia w otworze

Etap Il — pomiary stezenia zanieczyszczen
w powietrzu i poziomu hatasu, badania
sejsmiczne, pobor probek wéd
podziemnych i ptynéw technologicznych
do badan laboratoryjnych

08.09. - 22.09.2011

Testy produkcyjne, zattaczanie azotu

Etap IV — badania stanu powietrza
gruntowego, pobdr prébek gazu
ztozowego, pomiary emisji, pobér prébek
wéd podziemnych i ptynéw
technologicznych, analizy chemiczne
pobranych prébek wéd podziemnych,
analizy chemiczne i toksykologiczne
ptynéw technologicznych

23.09.-13.10.2011

Demontaz urzgdzen, zabezpieczenie
otworu i terenu wiertni, wywoz
odpadow

Etap V —pobdr prébek wéd podziemnych

i ptyndéw technologicznych, kontynuacja
badan chemicznych i toksykologicznych w
pobranych prébkach wéd i ptyndw,
analizy pobranych prébek gazowych,
dalsze pomiary emisji z gruntu i w
powietrzu atmosferycznym

Prace prowadzone byty przez zespoty badawcze reprezentujgce rézne osrodki naukowe oraz

stuzby panstwowe zgodnie z zakresem ich kompetencji i profilem dziatalnosci. Catos$¢ koordynowat i
nadzorowat Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy w Warszawie.

Monitoring zjawisk sejsmicznych

Monitoring sejsmiczny procesu szczelinowania od etapu drugiego do pigtego (tabela 3)
prowadzit Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk, w ramach projektu ,Monitoring zagrozenia
sejsmicznego obszaru Polski”. Pomiary sejsmiczne prowadzono w okresie od 15 lipca do 30 wrze$nia
2011 r., co pozwolito na okreslenie poziomu zaktécen sejsmicznych przed rozpoczeciem zabiegdw
szczelinowania hydraulicznego i w jego trakcie oraz zarejestrowanie ewentualnych zdarzen
sejsmicznych wystepujacych z opdznieniem. Wykorzystano 10 mobilnych stacji sejsmicznych,
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rozmieszczonych w odlegtosciach od 1 do 25 km od odwiertu. Lokalizacje stacji sejsmicznych
zamieszczono w zatgczniku 10.

Atmosfera

Pomiary stezen zanieczyszczen gazowych w powietrzu atmosferycznym oraz poziomu hatasu w
atmosferze wykonat Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska z Gdanska. Zrezygnowano z
pomiaréw stezenia pytdw w powietrzu atmosferycznym ze wzgledu na niespecyficznos¢ tego
wskaznika i dominacje emisji z innych zZrédet niz instalacje zaktadu gorniczego. Lokalizacje punktow
pomiarowych przedstawiono w zatgczniku 1.

Jako wskazniki potencjalnego zanieczyszczenia wybrano: dwutlenek siarki, tlenki azotu, benzen,
metan, tlenek wegla i siarkowoddér. Pomiary wykonano mobilnym analizatorem Draeger CMS,
metodg kolorymetryczng (ryc. 10). Serie pomiarowg powtdrzono trzykrotnie, w dniach 19 lipca,
19 sierpnia i 30 sierpnia 2011 r. w trzech rdéinych lokalizacjach. Wielkosci mierzonych imis;ji
przeliczono na warunki normalne (temperatura 0°C - 273,15 K, ci$nienie 1013,25 hPa).

Ryc. 10. Pomiary stezen zanieczyszczen gazowych w powietrzu atmosferycznym na terenie ZG tebien

Dodatkowo zastosowano technike pomiaréw pasywnych, pozwalajgcg na zbadanie duzo
nizszych poziomdw stezen wybranych wskaznikow zanieczyszczen. Do badan wytypowano dwutlenek
siarki, dwutlenek azotu i benzen. Metoda polega na ciggtej sorpcji zanieczyszczen z powietrza przez
miesieczny okres ekspozycji. Prébniki, eksponowane byty dwukrotnie, w okresach sierpien — wrzesien
oraz pazdziernik — listopad 2011 r.

Pomiary haftasu wykonano w trzech punktach pomiarowych celem zobrazowania zmian

zwigzanych z emisjg i rozprzestrzenianiem sie fal dZzwiekowych w terenie (ryc. 11). W raporcie
przedstawiono usrednione wyniki serii pomiarowych.
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Ryc. 11. Pomiar hatasu przy najblizszych zabudowaniach (punkt pomiarowy nr 3)
Promieniotworczos¢

W ramach prowadzonych prac w celu wykluczenia ewentualnych sugestii o zagrozeniu
radonowym pochodzgcym z formacji tupkowych zespét PIG-PIB przeprowadzit w ramach prac etapu
drugiego (tabela 3) w dniach 19 - 20 lipca 2011 badania zawartosci stezenia radonu (*Rn) w
powietrzu glebowym. Badania powtdérzono w losowo wybranych punktach 13 pazdziernika 2011 r. w
ramach prac etapu pigtego.

W pierwszej serii pomiarowej punkty pomiarowe rozmieszczono w siatce ztozonej z kwadratéw
o bokach 100 x 100 m (24 punkty lezgce poza obszarem wiertni). Na terenie samej wiertni
zaprojektowano dodatkowo 5 punktow, z centralnie usytuowanym punktem pomiarowym przy
gtowicy otworu. Lokalizacje punktow w terenie przeprowadzono metodg azymutalno - krokowg przy
wykorzystaniu podktadéw topograficznych w skali 1:10 000.

Obszar badan objat swym zasiegiem powierzchnie ok. 17 ha. Ze wzgledu na uksztattowanie
terenu i trudnosci w poborze prébek, niektére punkty zostaty przesuniete wzgledem zaprojektowanej
sieci punktow.

Pobdr prébek powietrza glebowego wykonano za pomoca sond (ryc. 12) wbijanych na gtebokos¢
80 cm. Gtebokos¢ poboru prébki wynikata z nastepujgcych czynnikéw:

¢ wplyw dobowych wahan warunkéw atmosferycznych (cisnienie, wilgotnos¢ powietrza, sita
wiatru, dobowe zmiany temperatury w obrebie sezonu) sg minimalne i mozna ich nie
uwzgledniac

o gtebokos$¢ 80 cm gwarantuje odciecie doptywu powietrza atmosferycznego do sondy, ktérg
pobierane jest powietrze glebowe, dajgc petng gwarancje, ze badana jest emanacja gazu
pochodzgcego z podtoza geologicznego.

Pobrane prdbki powietrza glebowego o pojemnosci 150 ml byly analizowane za pomoca
przenosnej aparatury RADON DETECTOR LUK-3B. Przy uzyciu specjalnej strzykawki probka powietrza
glebowego wprowadzana byta do tzw. komory Lucasa w/w aparatury. Nastepnie aparat samoczynnie
prowadzit pomiar przetwarzajac dane za pomoca zainstalowanego oprogramowania. Wynikiem
analizy, byto wskazanie stezenia radonu w powietrzu glebowym wyrazone w kBg/m3, gdzie 1 Bekerel
to jeden rozpad promieniotwdrczy atomu w ciggu jednej sekundy.
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Ryc. 12. Sonda i prébnik powietrza glebowego

W drugiej serii pomiarowej, majgcej na celu poréwnanie wynikow badan przed i po procesie
szczelinowania, ograniczono liczbe punktéw badawczych do 7 (6 poza obszarem wiertni oraz 1 w
obrebie wiertni). Lokalizacja wybranych punktéw pomiarowych odpowiada wczesniej
zaprojektowanej siatce oprobowania. Odlegtos¢ pomiedzy punktami wyniosta ok. 200 m. Metodyka
oprébowania i analizy powietrza glebowego byta analogiczna jak w serii pierwszej. Stezenie radonu
(***Rn) w powietrzu glebowym zbadano w punktach: 6, 8, 10, 14, 20, 22 i 24 (zat. 1).

Mozliwosci ekshalacji gazéw ztozowych

W celu udokumentowania stanu srodowiska przed rozpoczeciem prac zwigzanych z zabiegami
szczelinowania (etap drugi), zespét PIG-PIB wykonat pomiary stezenia metanu w powietrzu
glebowym. Do badan terenowych wykorzystano przenosny miernik metanu marki Seitron oraz
zestaw pomiarowy wiasnej konstrukgji (ryc. 13). Pomiary wykonano w dniach 19 — 20 lipca 2011 r. w
miejscach naturalnie predysponowanych do podwyziszonych koncentracji metanu pochodzenia
biogenicznego, takich jak podmokte taki, zagtebienia bezodptywowe i rozlewiska. Punkty pomiaru
wytypowano na podstawie zdje¢ lotniczych, map topograficznych w rdézinych skalach, mapy
geologicznej w skali 1: 50 000 oraz wizji terenowej. Punkty te znajdujg sie w promieniu 5 km od
wiertni. Dodatkowo wykonano pomiary w tej samej siatce, w ktdrej pomierzono stezenia radonu
wokot oraz na terenie wiertni. Lokalizacje punktéw pomiarowych przedstawiono na mapie
dokumentacyjnej (zat. 1). Metodyka poboru prébek powietrza glebowego byta analogiczna jak w
badaniach stezen radonu .

Ponadto w 2 etapie prac na terenie ZG tebien zainstalowano punkt do pomiaréw stezenia
metanu w strefie aeracji. Niewielka migzszo$¢ utworow izolujacych (gliny) przy ponad 10 metrowej
migzszosci strefy aeracji (piaski réznoziarniste) umozliwity zainstalowanie w obrebie strefy aeracji
filtra typu direct well. W wykonanym punkcie badawczym prowadzono oznaczenia stezenia metanu
we wszystkich kolejnych etapach prac prowadzonych na terenie wiertni. Po zakoriczeniu prac otwér
nie zostat zlikwidowany. Obecnie jest zabezpieczony i umozliwia prowadzenia w nim dalszych
obserwacji.
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Ryc. 13. Zestaw pomiarowy stezenia metanu w powietrzu glebowym

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 stosunkéw izotopowych wegla. Pobrali réwniez dwie prébki
gazu pochodzacego z otworu w celu pordéwnania charakterystyki gazu z tupkow i zwigzkéw
organicznych z powietrza glebowego. Badania te miaty okresli¢, czy gaz z tupkéw nie pojawit sie w
powietrzu glebowym oraz dostarczy¢ danych do takich obserwacji w przysztosci. Szczegdtowy zakres i
metodyke badan INiG przedstawiono w zatgczniku 11.

Plyny technologiczne i odpady

Podczas zabiegu szczelinowania hydraulicznego (etap trzeci) i testow gazowych (etap czwarty)
pracownicy Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego z
Warszawy prowadzili prace zwigzane z rozpoznaniem procesu technologicznego, zebraniem danych
dotyczacych ilosci wody wykorzystywanej do zabiegu, monitorowaniem ilosci i jakosci wody
gromadzonej w basenach technologicznych. Pobierano prébki ptynéw zattaczanych — kwasu solnego
(ryc. 14) i ptynu szczelinujgcego celem wykonania analiz laboratoryjnych, chemicznych i
toksykologicznych. Pobranie bezposrednie prébki ptynu szczelinujgcego, ze wzgledu na jego
ostateczne zmieszanie dopiero w wysokocisnieniowej czesci instalacji nie byto mozliwe. Linia
technologiczna zostata zaprojektowana w ten sposéb, ze cze$¢ pomp transportowata dwukrotnie
zatezony ptyn z substancjami chemicznymi i propantem, a druga wode technologiczng bez dodatkow.
Obie te linie mieszaty sie nastepnie w stosunku 1:1. Pobrano wiec dwie prébki - zatezonego ptynu
szczelinujgcego z piaskiem kwarcowym i wody technologicznej. Do dalszych badan obie te prébki
zostaty zmieszane w stosunku 1:1.
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Ryc. 14. Pobor probek kwasu solnego z wanny kwasowej do badan laboratoryjnych

Wraz z rozpoczeciem procesu zwiercania korkéw oddzielajgcych poszczegdlne interwaty
szczelinowania rozpoczeto pobieranie prdbek surowego i oczyszczonego ptynu powracajgcego z
otworu (ryc. 15).

Ryc. 15. Pobor probek surowego ptynu zwrotnego do badan laboratoryjnych

Prébki ptynu pobrano po zwierceniu 3 i 6 korka, a nastepnie w pierwszej dobie pojawienia sie
gazu w otworze, w dziesigtej dobie, kiedy odwrdcono obieg zattaczania azotu do otworu oraz w
ostatniej dobie przed zamknieciem odwiertu. Za kazdym razem pobierano ptyn surowy oraz ptyn
oczyszczony (przed podaniem do basenu zbiorczego). Pobrano réwniez prébki z basenu, w ktérym
gromadzono oczyszczony ptyn zwrotny. Dziatania te miaty na celu okreslenie stanu chemicznego
ptynu powracajgcego z otworu oraz ocene zabiegdw stuzgcych jego zagospodarowaniu. Jednoczesnie
przeprowadzono ocene ilosci ptynu zwrotnego zestawiajgc bilans wodny petnego zabiegu
szczelinowania wykonanego w otworze.
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Analizy chemiczne pobranych prébek ptynéw wykonane zostaty w Centralnym Laboratorium
Chemicznym PIG-PIB w Warszawie, natomiast badania ekotoksycznosci wykonat Zaktad Biologii
Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej. Szczegétowy zakres i metodyke badan
toksykologicznych przedstawiono w zatgczniku 12.

W celu oceny prowadzenia prawidtowej gospodarki odpadami i efektywnosci dziatan podjetych
w tym zakresie, specjalisci z PIG-PIB zebrali informacje na temat programdéw gospodarowania
odpadami wiertniczymi i niebezpiecznymi ZG tebien. Przeprowadzili réwniez wizje lokalng na
rekultywowanym sktadowisku odpaddéw komunalnych w Lucinie, gm. Wicko, gdzie, zgodnie z w/w
programami trafity odpady pochodzace ze szczelinowania i zapoznali sie z technologig wykorzystania
tych odpaddéw w procesie rekultywacji sktadowiska. Zapoznali sie z dokumentami potwierdzajgcymi
ilos¢ i fakt przekazania odpaddw zgodnie z w/w programami.

Wody powierzchniowe

Badania jakosci wod powierzchniowych prowadzit Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska
w Gdansku. Punkt pomiarowy ustalono na Kisewskiej Strudze, ponizej Brzeina Leborskiego
(lokalizacja w zataczniku 1). Badania jakosci wéd Kisewskiej Strugi wykonato Laboratorium WIOS w
Gdansku. Prébki pobrano trzykrotnie — 19 lipca, 30 sierpnia i 20 wrzesnia 2011 r. (ryc. 16). Do badan
wybrano nastepujgce wskazniki zanieczyszczen: pH, tlen rozpuszczony, BZTs (pieciodniowe
biologiczne zapotrzebowanie tlenu), chlorki, siarczany, séd, potas, sume azotu azotanowego i
azotynowego, azot Kjeldahla, azot ogdlny, OWO (ogdlny wegiel organiczny), sume weglowodorow Cg
— Cy, bor, detergenty (anionowe i niejonowe) oraz siarczki.

Ryc. 16. Pobor probek wéd powierzchniowych
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Wody podziemne

Prace badawcze w rejonie Zaktadu Goérniczego tebien w zakresie oceny wptywu procesu
szczelinowania hydraulicznego na wody podziemne prowadzit Paristwowy Instytut Geologiczny —
Panstwowy Instytut Badawczy z Warszawy. Obserwacje obejmowaty okres od zakorczenia wiercenia
otworu LE-2H (czerwiec 2011 r.) do zakonczenia testow produkcyjnych w odwiercie (pazdziernik
2011 r.). Tak ustalony przedziat czasowy umozliwiat udokumentowanie stanu poczgtkowego przed
wykonaniem zabiegu szczelinowania hydraulicznego (po odwierceniu otworu), wykonanie badan w
trakcie szczelinowania i testéw produkcyjnych oraz okreslenie stanu wéd podziemnych bezposrednio
po zakonczeniu wszystkich prac w otworze i na terenie wiertni.

W pierwszym etapie realizacji zadania zgromadzono dane i informacje niezbedne do okreslenia
warunkéw hydrogeologicznych rozpatrywanego obszaru oraz zapoznano sie z zakresem i rodzajem
planowanego zabiegu szczelinowania. Przeprowadzono wizje terenowg obszaru badan, w tym
zaktadu goérniczego. W promieniu ok. 2 km od wiercenia wykonano kartowanie hydrogeologiczne
obejmujace identyfikacje obiektéw hydrogeologicznych, w ktérych wykonano pomiary potozenia
zwierciadta wod podziemnych. Ponadto wszystkie odnalezione w terenie otwory hydrogeologiczne
poddano ocenie pod katem mozliwosci poboru prébki wody do badan fizykochemicznych (brano pod
uwage stan techniczny otwordw, ich dostepnosé oraz aktualne uzytkowanie). tacznie skartowano i
poddano ocenie 17 studni wierconych (w 5 studniach wierconych wykonano pomiary potozenia
zwierciadta wod podziemnych) oraz 3 studnie kopane (w wszystkich studniach kopanych dokonano
pomiaru potozenia zwierciadta wod podziemnych). Informacje na temat zidentyfikowanych obiektow
hydrogeologicznych zestawiono w zatgcznikach 8 i 9, zas ich lokalizacje przedstawiono na mapie
dokumentacyjnej (zatgcznik 1).

W oparciu o zgromadzone informacje (dane archiwalne z zasobdw Centralnego Banku Danych
Hydrogeologicznych i bazy danych Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000) oraz wyniki prac
terenowych przeprowadzono badania modelowe przeptywu wdd podziemnych w rejonie wiercenia
LE-2H. Konstrukcja modelu matematycznego i tok pracy dostosowane zostaty do gtéwnych celéw
badan modelowych, ktére zdefiniowane zostaty nastepujgco:

¢ wykonanie i kalibracja modelu odzwierciedlajgcego stan hydrodynamiczny strumienia wad
podziemnych,

e przeprowadzenie symulacji umozliwiajgcych okreslenie kierunkow i oszacowanie predkosci
przeptywu wodd podziemnych w rejonie wiercenia dla wyznaczenia obszaru, ktory
potencjalnie moze zosta¢ zanieczyszczony na skutek przemieszczania sie substancji
zanieczyszczajgcych w wodach podziemnych.

Przyjmujac jako tzw. stan zerowy srodowiska okres po zakonczeniu wiercenia otworu, a przed
przygotowaniem do szczelinowania, w drugim etapie wykonano prace terenowe i laboratoryjne
majace  na celu ocene aktualnego na ten okres stanu wdéd  podziemnych.
W 9 wytypowanych punktach dokumentacyjnych pobrano prébki wéd podziemnych do oznaczen
laboratoryjnych oraz w terenie wykonano polowe oznaczenia podstawowych wskaznikéw jakosci
wod (przewodnosci elektrycznej wiasciwej - PEW, odczynu pH, temperatury wody, stezen chlorkéw
Cl, siarczanéw SO,>, azotanéw NO;>, azotynéw NO,”, azotu amonowego NH,") w wybranych
punktach dokumentacyjnych. Kazdorazowo przed poborem prdébki otwory hydrogeologiczne byty
przepompowane za pomocg pomp zainstalowanych w otworach lub przy wykorzystaniu pomp
przenosnych. Prébki pobierane byty zgodnie z procedurami stosowanymi przy wykonywaniu badan w
ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska. Zakres oznaczeri takze byt analogiczny do zakresu
przyjetego do oceny stanu chemicznego wéd podziemnych w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska. Lokalizacja obiektéw hydrogeologicznych, ktére podlegaty oprébowaniu w ramach I
etapu prac przedstawiona zostata na mapie dokumentacyjnej (zat. 1).
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Trzeci etap prac obejmowat wykonanie badan w trakcie przeprowadzania zabiegu szczelinowania
hydraulicznego w otworze LE-2H. W tym okresie zebrano dane dotyczace ilosci wody
wykorzystywanej do zabiegu szczelinowania i rozpoznano system obiegu wody w trakcie
prowadzenia zabiegu stymulacji ztoza.

W czwartym etapie prac monitorowano jako$¢ wdd podziemnych w bezposrednim sasiedztwie
otworu, wykonujgc pomiary i pobierajgc do oznaczen laboratoryjnych préobki wody ze studni
zlokalizowanej na terenie wiertni (ryc. 17).
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Ryc.17. Profil studni zlokalizowanej na terenie ZG tebien (na podstawie CBDH, PIG-PIB)

Wraz z zakonczeniem wykonywania wszelkich zabiegow w otworze i jego szczelnym
zamknieciem rozpoczeto ostatni, pigty etap prac zespotu w ramach niniejszej oceny, obejmujacy
badania korncowe. Celem oceny systemu zarzadzania wodg w procesie, kontynuowano oprébowanie
ptynu technologicznego przechowywanego w basenie (powtdrnie wykorzystanego w zabiegu). Po raz
kolejny pobrano prébki wody ze studni zlokalizowanej na terenie wiertni, stanowigcej podstawowy
punkt dokumentacyjny dla oceny stanu wdéd podziemnych w bezposrednim sasiedztwie otworu.
Jednoczesnie, w oparciu o wyniki analiz chemicznych ptynu szczelinujgcego, okreslono substancje
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stanowigce znaczniki dla oceny oddziatywania przeprowadzonego zabiegu szczelinowania
hydraulicznego na stan wod podziemnych (substancja nie wystepujagca w sposdb naturalny w
przyrodzie, wyraznie obecna w stosowanych ptynach technologicznych oraz mozliwa do oznaczenia w
szerokim spektrum). Biorgc pod uwage analize warunkéw hydrogeologicznych oraz wyniki prac
modelowych okreslono mozliwosci migracji potencjalnych zanieczyszczen oraz wskazano punkty do
dalszych badan i obserwacji. Opracowano rekomendacje do dalszych prac monitoringowych w
rozpatrywanym obszarze.
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7 Wyniki przeprowadzonych badan

7.1 Zjawiska sejsmiczne

Podczas pomiaréw prowadzonych w okresie od 15 lipca do 30 wrze$nia 2011 r. nie
zarejestrowano zadnych lokalnych zjawisk sejsmicznych, ktore mogtyby mie¢ zwigzek ze
szczelinowaniem hydraulicznym na otworze tebien LE-2H.

Stacja sejsmiczna zlokalizowana najblizej odwiertu (okoto 1 km) zarejestrowata sygnat
parasejsmiczny generowany przez urzadzenia wykorzystywane do zabiegu, gtdwnie pompy, pracujgce
na powierzchni. W odniesieniu do norm budowlanych stwierdzono, ze drgania generowane przez
urzadzenia pracujgce w czasie szczelinowania nie stanowity zagrozenia dla ludzi i budynkéw w
okolicy.

Szczegdétowe sprawozdanie z monitoringu sejsmicznego prowadzonego w rejonie ZG tebien
stanowi zatgcznik 10 do niniejszego opracowania.

7.2 Emisje (gazy, halas, promieniowanie)

Gazy emitowane do atmosfery

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw stezen dwutlenku siarki, tlenkéow azotu, benzenu,
metanu, tlenku wegla i siarkowodoru nie uzyskano wynikdw powyzej granicy oznaczalnosci
stosowanego urzadzenia. Oznacza to, ze stezenia analizowanych sktadnikow sg nizsze niz wartosci
zestawione w tabeli 4. W wiekszosci wskaznikédw oznacza to réwniez, ze sg co najwyzej rowne lub
nizsze od wartoéci obowigzujacych stezen referencyjnych (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z
dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektorych substancji w powietrzu, Dz. U.
2010 Nr 16 poz. 87) , uwzgledniajgc niepewnosé rzedu wielkosci, ktora miesci sie w definicji stezenia
referencyjnego.

Tabela 4. Progowe wartosci wykrywalnosci analizatora Draeger CMS
zastosowanego do bezposrednich pomiaréw zanieczyszczen atmosfery

Wskaznik Stezenie 3
ppm ng/m
dwutlenek siarki 0,4 517
dwutlenek azotu 0,5 646
benzen 0,2 259
metan 20,0 25 860
tlenek wegla 5,0 6 465
siarkowodor 0,2 259

Dodatkowo zastosowano technike pomiaréw pasywnych pozwalajgcg na zbadanie duzo nizszych
poziomodw stezen wybranych wskaznikéw zanieczyszczen. Do badan wytypowano dwutlenek siarki,
dwutlenek azotu i benzen. Metoda polega na ciaggtej sorpcji zanieczyszczen z powietrza przez
miesieczny okres ekspozycji. Prébniki, zlokalizowane na mapie dokumentacyjnej (Zat. 1.; punkty
pomiarowe zanieczyszczen powietrza nr 1 - 7 ), eksponowane byty dwukrotnie, w okresach sierpien -
wrzesien oraz pazdziernik - listopad 2011 r. Uzyskane wyniki z pierwszego okresu ekspozycji s3 o dwa
rzedy wielkosci mniejsze od stezen referencyjnych (tabela 5).
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Tabela 5. Wyniki pomiaréw wskaznikow zanieczyszczenia atmosfery metodg pasywna

Okres ekspozycji
sierpien — wrzesien 2011
Wskaznik Srednie st%zenle Steienie refe;encyjne
Hg/m Hg/m
dwutlenek siarki 5,54 200
dwutlenek azotu 9,61 350
benzen 0,70 30

Halas

Pomiary hatasu wykonano w trzech punktach pomiarowych celem zobrazowania zmian
zwigzanych z emisjg i rozprzestrzenianiem sie w terenie. W tabeli 6 przedstawiono usrednione wyniki
serii pomiarowych. Normy poziomu hatasu w srodowisku obowigzujg na terenach zabudowanych.

Tabela 6. Wyniki pomiaréw hatasu w okolicy Zaktadu Goérniczego tebien

Nr Wyniki pomiarow Wielkosci
zgodny lokalizacja dB normatywne*
zzat. 1 19.07.2011 19.08.2011 09.09.2011 dB

Granica zaktadu (przy
1 ogrodzeniu placu 38,1 62,9-76,0 56,4 nn
technologicznego)
) Przy drqdze do Karlikowa 36,9 68,6 483 an
Leborskiego
Przy zabudowie

3 mieszkaniowe]j w Karlikowie 36,2 53,9 44,0 55,0
Leborskim

nn —nie normowane
* wg: Rozporzadzenie MS z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w érodowisku, Dz. U. 2007
nr 120 poz. 826

Gtéwnym Zrodtem hatasu podczas szczelinowania jest praca silnikow wysokopreznych duzej
mocy. Na granicy zaktadu, przy ogrodzeniu rejestrowano chwilowe poziomy hatasu na poziomie
77,5 dB. Po uwzglednieniu tta i czasu pracy rownowazny poziom dZwieku osiggat 76 dB. Wraz ze
wzrostem odlegtosci ulega on wyttumieniu. Przy zabudowie mieszkalnej osigga poziom 53,9 dB nie
przekraczajgc dopuszczalnych poziomoéw hatasu w srodowisku dla pory dziennej ustalonych na 55 dB.

Analiza stezenia radonu w powietrzu glebowym

Podczas pierwszej serii pomiarowej przed zabiegiem szczelinowania hydraulicznego w otworze
LE-2H $rednia arytmetyczna stezenia radonu (**’Rn) w glebach na badanym obszarze wyniosta 22,3
kBg/m?, przy wartosciach zmieniajacych sie od 2 kBg/m3 do 101,5 kBg/m3. Zgodnie z przyjeta
klasyfikacja ryzyka radonowego wg Akerblum (1986) (ponizej 10 kBg/m? — niskie, 10-50 kBqg/m?® —
normalne, powyzej 50 kBg/m® — wysokie), 8sposéréd wszystkich przeanalizowanych prébek
charakteryzowato sie niskim ryzykiem radonowym, 20 normalnym, 1 wysokim (ryc. 18).

Maksymalne stezenie radonu zanotowano w NW czesci obszaru wiertni, w odlegtosci ok. 100 m
od gtowicy otworu LE-2H. W najblizszym sgsiedztwie gtowicy otworu (ok. 5 m), wskazania zawartosci
radonu byty na pograniczu matego i normalnego ryzyka radonowego (10,1 kBg/m?). W pozostatych
punktach zlokalizowanych na obszarze wiertni oraz na E od niej stwierdzono niskie ryzyko radonowe.
Podobng sytuacje zaobserwowano w NW i NE naroznikach siatki pomiarowej. W kolejnych punkach
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wykazano sSrednie ryzyko radonowe. Sposrdd uzyskanych wynikéw 72% odpowiadato niskiemu ryzyku
radonowemu, 24 % normalnemu i 4% wysokiemu.

LEGENDA

[ plac wiertni
$— glowica otworu LE-2H

Ryzyko radonowe

niskie <10 kBg/m3

@ nrormaine 10-50 kBa/m3
@ ysokie 50 kBgm3 <

a Al L] 200 i) &

Matry

Ryc. 18. Wyniki pomiarow stezenia radonu w powietrzu glebowym na tle podktadu topograficznego

W drugiej serii pomiarowej $rednia arytmetyczna stezenia radonu (**?Rn) dla badanych punktéw

wyniosta 8,7 kBg/m?, warto$¢ minimalna 1,6 kBg/m®, a maksymalna 42,4 kBq/m>. 86% wynikow
miescito sie w granicach niskiego, a jedynie 14 % — Sredniego ryzyka radonowego.

Duze zréznicowanie wartosci stezen radonu spowodowane jest zmiennoscig litologiczng i rozng
migzszoscig poszczegdlnych warstw. Szczegdlnie dobrze widaé to w przypadku glin zwatowych. Wigze
sie to z faktem, ze gliny zwatowe w analizowanym rejonie reprezentowane sg zaréwno przez
odmiany piaszczysto — zwirowe, jak i silnie ilaste. Dominuje w ich sktadzie materiat skandynawski,
zawierajgcy podwyziszone koncentracje uranu. Ponadto przewarstwienia piaszczysto - zwirowe w
obrebie glin powodujg, zZe sg one kolektorem emisji radonu. Nalezy nadmieni¢, ze na terenie wiertni
wykonano wyrdwnanie terenu, co wigzato sie zuzupetnieniem deniwelacji terenu piaskiem
(miejscami nawet do 1 m). Pobdr prdbek powietrza glebowego z tego typu gruntu dodatkowo
wpltywat na zréznicowanie wynikéw badan.

Z poréwnania wynikow badan wykonanych w obu seriach wynika, ze po szczelinowaniu w
otworze LE-2H Srednia arytmetyczna stezenia radonu w powietrzu glebowym w badanych punktach
ulegta nieznacznemu zmniejszeniu. W punktach pomierzonych w obu seriach wyniosta 20,8 kBg/m* w
pierwszej i 8,7 kBq/m?® w drugiej serii. Spadek stezenia radonu zauwazono w 6 z 7 analizowanych
punktow. Rozpietos¢ przedziatu stezenia radonu zasadniczo nie ulegta zmianie. Stopien ryzyka
radonowego w rejonie wyraznie zmalat.
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Obserwowanych zmian nie nalezy jednak wigzaé z dziatalnoscig na terenie ZG tebien. Przyczyna
zaobserwowanych zmian w powietrzu glebowym mogty by¢ m.in. zmienne czynniki atmosferyczne w
dwdch okresach badawczych (cisnienie, temperatura i wilgotnos¢ powietrza, predkos¢ wiatru itp),
zmienny poziom zawodnienia gruntu oraz wynikajgca z tego nieznacznie rézna gtebokos$¢ poboru
probek.

W obrebie strefy przyotworowej na terenie ZG tebien nie stwierdzono podwyziszonej
koncentracji radonu (*Rn) w powietrzu glebowym, stad wyklucza sie dyfuzje radonu wzdtuz np. rur
oktadzinowych odwiertu. W badanym rejonie radon (**’Rn) generowany jest w przypowierzchniowej
strefie podtoza geologicznego. Uzyskane wyniki badan sg charakterystyczne dla rejonu wykazujacego
bardzo zréznicowana litologie podtoza geologicznego.

7.3 Mozliwosci ekshalacji gazow zlozowych

Analiza steZenia metanu w powietrzu glebowym

Badania metanu w powietrzu glebowym przed zabiegiem szczelinowania w otworze LE-2H ze
wzgledu na wykorzystang metodyke daty wyniki o charakterze jakosciowym, obrazujgce rzedy
wielkosci stezen jakie wystepujg w badanym rejonie. Najwieksze wartosci zanotowano w gruntach
organicznych w obnizeniach terenu — w punkcie nr31 w Tawecinie, na podmoktym terenie w
sgsiedztwie cieku (ryc. 19) oraz w punktach nr 36 przy rozlewisku w rejonie Rekowa Leborskiego i nr
38 na torfiastych tgkach wzdtuz Kisewskiej Strugi (ryc. 20 i 21). Stezenie metanu w pozostatych
punktach byfto niewielkie. Jedynie w jednym punkcie, zlokalizowanym na wiertni otrzymano
niejednoznaczne wyniki. Kilka pomiaréw wykonanych w krétkich odstepach czasu dato odczyty od
zera do kilkuset ppm. Ze wzgledu na lokalizacje w poblizu wjazdu na teren obiektu oraz skokowe
odczyty pomiardéw uznano ten pomiar za mato wiarygodny. Pdzniejsze badania INiG nie potwierdzity
obecnosci metanu w tym miejscu.

Ryc. 19. Punkt pomiaru stezenia metanu nr 31 — Tawecino Nad Torem
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Ryc. 20. Punkty pomiaru stezenia metanu nr 36 i 37 — Rekowo Leborskie

Ryc. 21.: Punkt pomiaru stezenia metanu nr 38 —tgka nad Kisewska Struga

Badania wykonane przez Instytut Nafty i Gazu w dniach 5 — 7 wrzesnia 2011 r, po zabiegach
szczelinowania na otworze, potwierdzajg wystepowanie niskiego (znacznie ponizej 100 ppm) tta
geochemicznego metanu oraz obecno$s¢ metanu biogenicznego na terenach podmoktych
i zatorfionych. Dodatkowym potwierdzeniem biogenicznego pochodzenia gazu sg wyniki badan
sktadu izotopowego wegla w dwutlenku wegla, w ktérych & C** wynosi okoto -22 %.,.

Na podstawie wykonanych badan w rejonie ZG tebien, Instytut Nafty i Gazu nie stwierdzit
zadnych przejawdw migracji gazéw ztozowych bezposrednio po przeprowadzeniu zabiegu

szczelinowania w otworze LE-2H.

Szczegdtowe sprawozdanie z prac wykonanych przez INiG w rejonie ZG tebien stanowi zatgcznik
11 do niniejszego opracowania.
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7.4 Plyny technologiczne i odpady

Plyny technologiczne

Ptyn szczelinujagcy do zabiegu wykonanego w ZG tebien przygotowywany byt przez firme
Schlumberger na terenie zakfadu, bezposrednio w trakcie trwania zabiegu. Substancje wykorzystane
do jego produkcji zostaty dostarczone w opakowaniach firmowych z identyfikatorami wymaganymi
przepisami prawa polskiego i miedzynarodowego (ryc. 22).

Ryc. 22. Identyfikatory i certyfikaty pochodzenia na opakowaniach sktadnikéw ptynu szczelinujacego

Ptyn zwrotny po zabiegu szczelinowania hydraulicznego byt oczyszczany z substancji statych w
procesie filtracji, co umozliwito jego ponowne uzycie do proceséw technologicznych.

Linia oczyszczajaca dla ptynu zwrotnego zostata zbudowana przez firme Mi SWACO. W pierwszym
etapie oczyszczania ptyn powracajacy z otworu przechodzit przez separator gazu i kondensatu, po
czym trafiat do zbiornikéw, gdzie nastepowata wstepna separacja sedymentacyjna. Dalej ptyn
transportowany byt za pomocg pompy wirowej na sito wibracyjne, wyposazone w 4 ekrany
oddzielajgce czastki o Srednicy 100 mikrondéw. Pozwolito to oddzieli¢ najwieksze zawiesiny i
zapewnito przerobienie duzych ilosci ptynu w czasie (1,8 m3/min). Nastepnie ptyn przesytany byt do
urzadzenia filtracyjnego z workami zatrzymujacymi zawiesine o S$rednicy 100 mikrondéw i 50
mikronéw, a w zaleznosci od potrzeb, réwniez 25 mikronéw. Kolejnym elementem linii
technologicznej oczyszczania mechanicznego byto dwukomorowe urzgdzenie filtracyjne z kartridzami
(ryc. 23). Dla poczatkowych partii ptynu zastosowano srednice 20 mikrondw, a nastepnie srednice 10
mikrondw. Jednoczasowo pracowaty 104 kartridze. Oczyszczony ptyn kierowany byt z linii filtracyjnej
do powierzchniowego zbiornika na wode technologiczna.
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Ryc. 23. Urzadzenie filtrujace z kartridzami

Na potrzeby niniejszego opracowania zestawiono bilans wodny wykonanego zabiegu
szczelinowania hydraulicznego (tabela 7). tacznie we wszystkich zabiegach do otworu zattoczono
21240,19 m® wody technologicznej. Najwieksza jej ilos¢ w postaci ptynu szczelinujagcego —
17 784,69 m* (17 322,6 m® wody plus 462,09 m? substancji chemicznych) zostata zattoczona w trakcie
szczelinowania hydraulicznego. W momencie zwiercania korkéw oddzielajgcych poszczegdlne
interwaty szczelinowania, rozpoczeto sie stopniowe odbieranie ptynu z otworu. W czasie testow
produkcyjnych sukcesywnie zdejmowany byt gradient cisnienia, co skutkowato oddawaniem ptynu
zwrotnego przez otwor. tacznie w trakcie procesu zwiercania korkdw oraz testéw gazowych z
odwiertu odebrano 2 780,7 m® ptynu, co stanowi ok. 15,6 % iloéci zattoczonej cieczy.

Tabela 7. Bilans wodny procesu szczelinowania hydraulicznego w otworze LE-2H

llos$¢ wody llo$¢ powracajacej -
. . . . | llos¢ ptynu zwrotnego ze
. technologicznej wody technologicznej . .
Rodzaj prac . . szczelinowania
zattoczonej do otworu W czasie procesu
[m’]
Przygotowanie
odwiertu do zabiegu 324,0 324,0 -
szczelinowania
Szczelinowanie 17 784,69 - -
Zwiercanie korkéw 3131,5 3131,5 805,5
Testy gazowe - - 1975,2
Razem 21 240,19 3455,5 2780,70

Wyniki badan chemizmu w pobranych prdbkach wdd technologicznych (zat. 6) pozwolity na
nastepujgce spostrzezenia:

e woda w zbiorniku nr 2, z ktérego byta brana do procesu, réznita sie znacznie pod
wzgledem chemicznym od wody ze studni wierconej, zawierata wielokrotnie wiecej
chlorkéw, sodu i baru, a réwniez wegla organicznego, potasu, boru, zelaza i niektérych
metali;

e skitad chemiczny powracajgcego ptynu byt bardzo zmienny, najwyisze tadunki
zanotowano po otworzeniu wszystkich korkéw w pierwszych dniach testéw gazowych,
gdy zaczat dociera¢ do powierzchni wtasciwy ptyn zwrotny ze szczelinowania;
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* w miare trwania testow gazowych zmniejszata sie ilos¢ wracajgcego ptynu i w zbiorniku
nr 1, do ktérego zrzucano oczyszczony ptyn, tadunki chemiczne byty nieznacznie nizsze
przez rozcienczenie wczesniejszymi, ubozszymi w substancje chemiczne partiami;

e w zbiorniku nr 2, do ktérego przepompowano pod koniec testow gazowych zawartosc
zbiornika nr 1, zanotowano kilkukrotnie nizsze fadunki substancji chemicznych niz w
oczyszczonym ptynie zwrotnym pobieranym z instalacji i cieczy ze zbiornika nr 1.

Obserwacje te pozwolity na ustalenie lub potwierdzenie nastepujgcych faktow:

e nie cata woda uzyta do zabiegu szczelinowania pochodzita bezposrednio ze studni — w
zbiorniku przechowywany byt ptyn technologiczny, odzyskany w procesie odwadniania
ptuczki wiertniczej;

e ptyn zwrotny rozumiany jako czes¢ ptynu szczelinujgcego oddawanego przez odwiert w
czasie zwiercania korkéw oddzielajgcych poszczegdlne interwaty szczelinowania dociera
do powierzchni w bardzo niewielkiej ilosci; wieksza jego objetos¢ wraca dopiero po
zaprzestaniu pompowania jakiegokolwiek ptynu do otworu i ma wyraznie wyzsze tadunki
chemiczne niz ptyn odbierany w czasie zwiercania korkdow i czyszczenia otworu przy
uzyciu obiegu ptynu technologicznego;

e poczatkowo stopien oczyszczenia ptynu zwrotnego nie byt zadowalajacy, filtry szybko sie
zatykaty, a ptyn trafiajgcy do zbiornika nr 1 byt stabo oczyszczony; sytuacja poprawita sie
po zastosowaniu sita wibracyjnego, a ptyn ze zbiornika 1 ponownie przefiltrowano;

* nie wykorzystano catej wody zgromadzonej do szczelinowania w zbiorniku nr 2 dlatego
po koncowym przefiltrowaniu ptynu ze zbiornika nr 1 do zbiornika nr 2 na skutek
rozcienczenia wyraznie spadty stezenia badanych substanciji.

Badania toksykologiczne rowniez potwierdzity zmiennos$¢ wtasciwosci ptynow technologicznych.
Prébka roztworu kwasu solnego byta silnie toksyczna dla roslin wyzszych i ekstremalnie toksyczna dla
pozostatych bioindykatorow. Prébka ptynu szczelinujgcego byta stabo toksyczna do toksycznej
w odniesieniu do roslin wyzszych, ryb i glondw, natomiast silnie toksyczna dla skorupiakéw. Prébka
ptynu zwrotnego po zwierceniu drugiego korka byta toksyczna dla wszystkich organizmoéw testowych
i silnie toksyczna dla skorupiakow. Prébka ptynu szczelinujgcego po zwierceniu korkow pigtego
i sz6stego wykazata mniejsze zakresy wartosci jednostek toksycznosci ostrej: nie toksyczna lub stabo
toksyczna dla roslin wyzszych i ryb oraz toksyczna dla glonéw i skorupiakéw. Prébka ptynu zwrotnego
pobranego po azotowaniu byta toksyczna i silnie toksyczna dla organizméw testowych oraz
ekstremalnie toksyczna w odniesieniu do skorupiakéw. Nieco nizsze wartosci jednostek toksycznosci
ostrej zanotowano dla prdbki ptynu zwrotnego pobranego tuz przed zamknieciem otworu.
Szczegbtowe sprawozdanie z badan toksykologicznych stanowi zatgcznik 12 do niniejszego
opracowania

Gospodarka odpadami

Podczas prac zwigzanych ze szczelinowaniem hydraulicznym w celu poszukiwania gazu
tupkowego wytworzone zostaty dwie podstawowe grupy odpaddw:

e odpady zwigzane z pracami wiertniczymi i samym szczelinowaniem. Odpady te beda w
dalszej czesci pracy nazywane "odpadami wiertniczymi" lub "odpadami wydobywczymi",

e odpady powstajagce w zwigzku z funkcjonowaniem wiertni, prowadzeniem prac
pomocniczych, przebywaniem pracownikdw na wiertni, itp - zakwalifikowane do grup: 13, 15,
16 i 20 (np. sorbenty, czysciwo, oleje i smary, odpady komunalne). Odpady te powstawaty
podczas wszystkich prac zwigzanych z wykonywaniem otworu i nie jest mozliwe okreslenie,
jaka ich masa zostata wytworzona podczas procesow szczelinowania. Odpady te nie s3
przedmiotem rozwazan w niniejszym opracowaniu, jednakze stwierdzono, ze gospodarka
nimi odbywa sie w sposob prawidtowy i zgodny z posiadanymi decyzjami (m.in. selektywne
zbieranie, przekazywanie uprawnionym podmiotom) (ryc. 24).
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Ryc. 24. Pojemniki do selektywnej zbiorki odpaddw na terenie ZG tebien

W celu uzyskania niezbednych decyzji zwigzanych z gospodarkg odpadami firma Lane Energy
Poland Sp. z o.0. wystgpita do Marszatka Wojewddztwa Pomorskiego z wnioskiem z dnia
20.02.2011 r. o wydanie decyzji zatwierdzajacej program gospodarowania odpadami wydobywczymi
(zgodnie z art. 9. ust. 1 i 3, art. 11. ust. 1 oraz art. 40 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 10 lipca 2008 r.
o odpadach wydobywczych, organem wtasciwym w sprawach odpadow wydobywczych dla
przedsiewzie¢, dla ktérych koncesji na poszukiwanie, rozpoznawanie, wydobywanie kopalin ze ztoza
udziela Minister witasciwy do spraw srodowiska lub Marszatek Wojewddztwa jest Marszatek
Wojewddztwa). Firma wystgpita o decyzje z terminem waznosci dwdch lat.

Przed wydaniem decyzji Marszatek Wojewddztwa Pomorskiego zwrécit sie z prosba
0 zaopiniowanie ww. wniosku firmy Lane Energy Poland Sp. z 0.0. do:
e Wodjta Gminy Nowa Wie$ Leborska (pismo nr DROS-S.7240.91.2011 EB z dnia 31 marca
2011 r.),
» Dyrektora Okregowego Urzedu Gérniczego w Poznaniu (pismo DROS-S.7240.91.2011 EB z
dnia 31 marca 2011 r.).

Oba powyizsze organy pozytywnie zaopiniowaty ww. wniosek o wydanie decyzji zatwierdzajgcej
program gospodarowania odpadami wydobywczymi przez firme Lane Energy Poland Sp. z 0.0.:
e postanowienie Wadjta Gminy Nowa Wie$ Leborska z dnia 6 kwietnia 2011 r. (pismo nr
RR.6230.2.2011),
e postanowienie Dyrektora Okregowego Urzedu Gdrniczego w Poznaniu z dnia 18 kwietnia
2011 r. (pismo nr 001/521/0022/11/02343/BP).

Marszatek Wojewddztwa Pomorskiego wydat dnia 2 maja 2011 r. decyzje zatwierdzajgcy
program gospodarowania odpadami wydobywczymi dla firmy Lane Energy Poland Sp. z o.o.
powstajgcymi na terenie wiertni tebien LE-2H (pismo nr DROS-S.EB.7240.20011.EB).

Ponadto, firma Lane Energy Poland Sp. z o.0. ztozyta do Starosty Powiatu Leborskiego wniosek
o wydanie decyzji zatwierdzajgcej program gospodarki odpadami niebezpiecznymi (zgodnie z art.
17 ust. 1 pkt.1, art. 19 ust. 2 pkt.3 i ust. 5 oraz art. 21 i 63 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r.
o odpadach). Starosta Powiatu Leborskiego zwrdcit sie do Wéjta Gminy Nowa Wie$ Leborska
o zaopiniowanie wniosku, ktory wydat dnia 6 kwietnia 2011 r. pozytywng opinie (pismo
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nr RR.6230.1.2011). Dnia 18 kwietnia 2011 r. Starosta Powiatu Leborskiego wydat decyzje
zatwierdzajacg Program gospodarki odpadami niebezpiecznymi (pismo nr 0S.11.7644-79/10). Decyzja
obowigzuje do 31 grudnia 2011 r.

W dniu 21.03.2011 r. Lane Energy Poland Sp. z o. o. przedtozyta Staroscie Leborskiemu
informacje o odpadach innych niz niebezpieczne, powstajgcych w trakcie prowadzenia prac
zwigzanych z poszukiwaniem i rozpoznawaniem zt6z weglowodordw na otworze tebien LE-2H.

Podczas prac zwigzanych z zabiegiem szczelinowania hydraulicznego w tebieniu wytworzono
odpady wiertnicze, zaliczone wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzeénia 2001 r.
w sprawie katalogu odpadéw do grupy 01 podgrupy 01 05 rodzaju 01 05 08*. Wytworzone odpady
wydobywcze miaty konsystencje statg, ptynng lub pdtptynna. Zostaty zagospodarowane w dwojaki
sposab, zgodnie z posiadanymi przez firme Lane Energy Poland Sp. z 0.0. decyzjami.

Odpady o konsystencji statej zawieraty gtéwnie piasek kwarcowy (propant), ktéry zostat
odzyskany z ptynu zwrotnego na filtrach i kartridzach omowionego wczesniej systemu oczyszczania
ptynu zwrotnego lub rozsypat sie po terenie zaktadu w czasie transportu i przesypywania do urzadzen
produkujgcych ptyn szczelinujgcy. Odpady te w ilosci 7,9 Mg przekazane zostaty firmie PHU Trade
Michat Lesny, Zawady 12, 63-520 Grabdw nad Prosg, posiadajgcemu decyzje Starosty Leborskiego z
dnia 14.04.2010 r. — zezwolenie na prowadzenie odzysku odpaddéw. Odpady wytworzone w procesie
szczelinowania uzyte zostaty do rekultywacji sktadowiska odpaddéw w Lucinie, gmina Wicko wedtug
posiadanej przez operatora technologii. Odpady wydobywcze na sktadowisko w Lucinie
transportowata firma FHU Mikom, ul. Chetminska 24, 64-550 Duszniki, posiadajgcy decyzje Starosty
Szamotulskiego z dnia 21.06.2010 r. — zezwolenie na prowadzenie transportu odpaddw.

Technologia odzysku odpaddéw wiertniczych do technicznego zamykania i rekultywacji
sktadowiska, w oparciu o ktdorg prowadzona byta rekultywacja sktadowiska w Lucinie zaktada
wykonanie prac w pieciu etapach:

e identyfikacja odpadéw - okreslenie kodu oraz rozpoznanie wynikdw analiz
fizykochemicznych i reologicznych pod katem wymogdw ich zastosowania i doboru $srodkow
stabilizujgco — zestalajgcych. Etap ten stanowit akceptacje odpaddéw do odzysku.

¢ selekcja — w zaleznosci od wynikéw kontroli jakosci odpaddéw, miaty by¢ one uzyte do
roznych celdw przy rekultywacji.

e stabilizacja — zestalanie — mieszanie i granulowanie odpaddéw ze spoiwami - cementem,
aktywnymi popiotami lotnymi, bentonitem, gipsem, itp.

e komponowanie na materiat uzytkowy przez zageszczanie i dokruszanie.

e monitoring — uzyte odpady podlegaé miaty kontroli jakosciowo-ilosciowe].

Nie udato sie dotrze¢ do dokumentdw, ktére potwierdzatyby, Zze powyisze wymagania w
przypadku odpaddw z procesu szczelinowania z ZG tebien zostaty spetnione. Wizyty na sktadowisku
w Lucinie jedynie czesciowo potwierdzity wykonywanie selekcji odpaddw, nie jest tez pewne, ze byty
przeprowadzane badania fizykochemiczne i reologiczne w tej czes$ci materiatu. Wiadomo jedynie, ze
firma PHU Trade nie zakwestionowata odpadéw pochodzacych z procesu szczelinowania jako nie
spetniajgcych wymogdw opracowanej technologii oraz, ze faktycznie wykonywata okresowo badania
przygotowywanych przez siebie mieszanek. Dodatkowo kontrola przeprowadzona w dniach 20
pazdziernika - 4 listopada 2011 r. przez WIOS na terenie sktadowiska w Lucinie nie stwierdzita
naruszen i nieprawidtowosci.

> Odpady powstajace przy poszukiwaniu, wydobywaniu, fizycznej i chemicznej przerdbce rud oraz innych
kopalin

* Ptuczki wiertnicze i inne odpady wiertnicze

* Ptuczki wiertnicze zawierajgce chlorki i odpady inne niz wymienione w 01 05 05 i 01 05 06
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Pozostata masa odpaddéw, w tym osad pochodzacy ze zbiornika powierzchniowego, w ktérym
gromadzono oczyszczony ptyn technologiczny, o konsystencji bardziej ptynnej, zostata réwniez
zaklasyfikowane pod kodem 01 05 08 i w ilosci 86,4 Mg trzema transportami przekazane Spotce z
0.0. Port Service, ul. Mjr Sucharskiego 75, 80-601 Gdansk (posiadajgcej decyzje Wojewody
Pomorskiego z dnia 15.07.2005 r. — pozwolenie zintegrowane na prowadzenie instalacji do odzysku i
unieszkodliwiania odpaddw).

W kartach przekazania tej partii odpaddéw, nie zostat wskazany rodzaj procesu, ktéremu
powinien zosta¢ poddany odpad, a przekazujgcy nie wnioskowat o wydanie dokumentu
potwierdzajgcego odzysk i recykling. Wiadomo jednak, ze spdtka Port Service prowadzi instalacje -
Stacje Termicznej Obrdbki Odpadéw, w ktérej dokonuje utylizacji odpadéw w temperaturze 1100°C
(zréwnoczesnym prowadzeniem odzysku ciepta z odpaddéw). Technologia zapewnia petne
unieszkodliwienie odpaddw, a zastosowany system oczyszczania spalin zapewnia parametry emisji
nie stwarzajgce zagrozenia dla srodowiska. Popiot ze spalania odpaddéw jest badany i w zaleznosci od
wiasciwosci jest przekazywany na sktadowisko: odpady inne niz niebezpieczne - do Konina, odpady
uznane za niebezpieczne — do kraju cztonkowskiego UE.

7.5 Wplyw na wody powierzchniowe
Stan czystosci Kisewskiej Strugi przed wykonaniem zabiegu szczelinowania charakteryzuje

probka pobrana dnia 19.07.2011 r. Wykorzystano réwniez wyniki archiwalne okresowych badan
stanu czystoéci Kisewskiej Strugi wykonanych w 2009 r. przez WI0S Gdarisk, Delegatura w Stupsku.

Tabela 8. Wyniki badan wod powierzchniowych wykonanych przed zabiegiem szczelinowania

Pobor 2 r , - -
Lp Wskaznik (;ZZniaozoiz Pobér Wielkosci
o 19.07.2011r. | normatywne*
wynikéw)

1 odczyn pH 7,9 8,1 6-8,5

2 tlen rozpuszczony (mg/l) 9,73 9,78 >7

3 BZTs (mg/l) 4 1,4 <3

4 chlorki (mg/l) no 10,9 <200

5 siarczany (mg/l) no 36,4 <150

6 sod (mg/l) no 0,592 nn

7 potas (mg/) no 3,07 nn

8 azot azotynowy i azotanowy suma (mg/I) 1,72 1,58 nn

9 azot ogél. Kjel. (mg/l) 0,848 0,756 2

10 azot ogdlny (mg/l) 2,57 2,34 <5

11 OWO (mg/) 9,41 4,27 <10
12 weglowodory suma C10-C40 (mg/I) <0,1 <0,1 <0,2
13 bor (mg/l) no <0,010 <2

14 detergenty anionowe (mg/I) no <0,1 nn

15 detergenty niejonowe (mg/I) no <1,0 nn

16 siarczki (mg/I) no 0,11 nn

* wg: Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu
jednolitych czesci wéd powierzchniowych, Dz. U. 2008 nr 162 poz. 1008

no - nie oznaczono, nn - nie normowane
wielkosci normatywne dotrzymane
wielkosci normatywne przekroczone

Badania wykonywano w przekroju pomiarowym przy ujsciu Kisewskiej Strugi do rzeki teby.
Punkt ten znajduje sie ponizej ewentualnego doptywu zanieczyszczen z zaktadu goérniczego w
tebieniu. Wyniki obrazujgce dobrg jakos$¢ wod przedmiotowego cieku przed wykonaniem zabiegu
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szczelinowania przedstawiono w tabeli 8. Prezentowane wyniki archiwalne to usrednione stezenia
wskaznikdw zanieczyszczen z 12 comiesiecznych poboréw préb. Przedstawiono wskazniki zbiezne z
wytypowanymi na potrzeby obserwacji jakosci wod powierzchniowych zwigzanych z badaniami
Srodowiskowymi w tebieniu.

Kolejne probki pobrano po wykonaniu zabiegu szczelinowania, w dniach: 30.08. oraz
20.09.2011 r. Odniesienie do obowigzujgcych norm prezentuje tabela 9. Wszystkie normowane
wskazniki dotrzymujg obowigzujgcych wielkosci normatywnych. Analizowane prébki dotrzymuja
wartoéci graniczne wiasciwe dla | klasy jakoéci wéd wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
zdnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wadd
powierzchniowych. Nie wykryto obecnosci detergentdw (ponizej granicy oznaczalnosci).

Tabela 9. Wyniki badan wod powierzchniowych wykonanych po zabiegu szczelinowania

Lp Wskaznik Poboér Poboér Wielkosci
30-08-2011 20-09-2011 normatywne*

1 odczyn pH 7,7 7,8 6-8,5

2 tlen rozpuszczony (mg/l) 10,19 9,87 >7

3 BZTS (mg/l) 1,1 1,4 <3

4 chlorki (mg/I) 11,8 11,7 <200

5 siarczany (mg/l) 36,9 33,7 <150

6 sod (mg/l) 5,69 5,67 nn

7 potas (mg/) 1,76 1,86 nn

8 azot azotynowy i azotanowy suma (mg/I) 1,49 1,65 nn

9 azot ogdl. Kjel. (mg/I) 1,02 0,825 2

10 azot ogdlny (mg/) 2,51 2,48 <5

11 OWO (mg/I) 4,49 5,19 <10
12 weglowodory suma C10-C40 (mg/I) <0,1 <0,1 <0,2
13 bor (mg/l) <0,010 <0,010 <2

14 detergenty anionowe (mg/I) <0,1 <0,1 nn

15 detergenty niejonowe (mg/l) <1,0 <1,0 nn

16 siarczki (mg/I) <0,04 <0,04 nn

* wg: Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie sposobu klasyfikacji
stanu jednolitych czesci wéd powierzchniowych, Dz. U. 2008 nr 162 poz. 1008

no - nie 0znaczono, nn - nie normowane
wielkosci normatywne dotrzymane
wielkosci normatywne przekroczone

7.6 Wplyw na wody podziemne

Model numeryczny warunkéw hydrodynamicznych obszaru badan

Celem okreslenia warunkow hydrogeologicznych panujgcych w rejonie prowadzonych prac oraz
zdefiniowania mozliwosci migracji potencjalnych zanieczyszczen wykonano model numeryczny. Do
modelowania matematycznego uzyto programu Groundwater Vistas v. 5.39 (moduty liczace
MODFLOW i MODPATH oraz modut kalibracyjny PEST). Do zarzadzania danymi uzyskanymi podczas
prac terenowych oraz archiwalnymi danymi hydrogeologicznymi wykorzystano $rodowisko
ArcGIS9.1. Dla przeprowadzenia badan modelowych dokonano dyskretyzacji obszaru badan,
okreslono granice modelu, zdefiniowano jego warunki brzegowe, dokonano schematyzacji warunkéw
hydrogeologicznych, wybrano odpowiedni algorytm obliczeniowy oraz wykonano kalibracje modelu
dla okreslenia efektywnych wartosci wspétczynnika filtracji warstwy wodonosnej. Obszar badan
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zdyskretyzowany zostat kwadratowg siatkg o kroku 100 m. Rozmiar siatki dyskretyzacyjnej wynosi 70
kolumn i 56 wierszy. Catkowita powierzchnia zdyskretyzowanego obszaru wynosi 39,2 km® Model
wykonano w uktadzie wspoétrzednych PUWG-1992.

Pétnocng, zachodnig, potudniowg i czesSciowo wschodnig granice modelu odwzorowano
warunkiem brzegowym 1-szego rodzaju o zadanym potozeniu zwierciadta wody podziemnej.
Potudniowy odcinek wschodniej granicy oparto o Kisewskg Struge, gdzie zatozono warunek brzegowy
3-go rodzaju. Warunek ten ustalono w oparciu o rzedne zwierciadta wody w tych rzekach na
podstawie mapy topograficznej w skali 1:10 000 oraz terenowe pomiary geometrii koryta i pomiary
rzednej zwierciadta wody. Zasilanie infiltracyjne wéd podziemnych w obszarze modelu oraz pobdr
wody przez studnie odwzorowano warunkiem brzegowym 2-go rodzaju (ryc. 25).

Ryc. 25. Warunki brzegowe: niebieski — | (constant head), czerwony - Il (well), czarny - Il (no flow), zielony — IlI (river)

W procesie schematyzacji hydrogeologicznej okreslono, iz na obszarze badan wystepuje jeden
uzytkowy poziom wodonosny, o zwierciadle napietym oraz lokalnie swobodnym, w piaszczysto -
zwirowych utworach czwartorzedu, z nieciggtymi przewarstwieniami nieprzepuszczalnymi o
niewielkiej migzszosci i rozprzestrzenieniu. Zbudowany model przeptywu wéd jest wiec modelem
jednowarstwowym. Wody podziemne zasilane infiltracjg opadéw atmosferycznych przemieszczajg sie
generalnie w kierunku potudniowo wschodnim ku Kisewskiej Strudze oraz potudniowo zachodnim w
kierunku Kanatu tebskiego i teby, ktore sg tu bazg drenazu. Przedmiotowy obszar lezy na wododziale
niskiego rzedu pomiedzy tebg a jej doptywem Kisewskag Strugg. Tak zdefiniowany schemat
hydrogeologiczny uzupetniono o nastepujgce zatozenia:

*  spag poziomu wodonosnego jest szczelny,

e pole predkosci filtracji wod podziemnych jest state w czasie,
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¢ sktadowa pionowa predkosci przeptywu wody podziemnej jest zaniedbywana w stosunku do
sktadowej poziomej,
e przedmiotowy poziom wodonos$ny jest w kontakcie hydraulicznym z Kisewska Struga.

Zastosowany matematyczny model ustalonego w czasie przeptywu wdéd podziemnych to
przedstawione ponizej rGwnanie:

oH (X, oH

2 (mix yk(xy) ) 4 2 | (0 k() (y IRy 4 Qinfi(x, y) + Qst(x, y) =0
gd2|e:
H(x,y) — potozenie zwierciadta wody podziemnej w punkcie (x,y) [L]
m(x,y) — migzszos$¢ warstwy wodonosnej w punkcie (x,y) [L]
k(x,y) — wspotczynnik filtracji w punkcie (x,y) [L/T]
Qinf(x,y) — natezenie infiltracji w punkcie (x,y) L3/
Qst(x,y) — wydatek studni w punkcie (x,y) L/

Przedstawione réwnanie rozwigzywane jest metodg rdznic skonczonych przy zastosowaniu
prostokatnej sieci dyskretyzacyjnej o statym kroku.

Przyjety schemat obliczeniowy zaktada wprowadzenie dla poszczegdlnych blokow
obliczeniowych wartosci rzednych stropu i spggu warstwy wodonosnej oraz wspotczynnika filtracji. W
przypadku obszaréw o zwierciadle swobodnym strop stanowi wyliczone przez model zwierciadto wadd
podziemnych. Rzedne spagu i stropu wprowadzono poprzez import plikéw przygotowanych w
programie ArcGIS 9.1 i utworzonych na podstawie interpolacji danych z otworéw hydrogeologicznych
przewiercajgcych spag i/lub strop warstwy wodonosnej. Do interpolacji danych uzyto metody Inverse
Distance Weighting (IDW) dostepnej w module Geostatistical Analyst (ryc. 26).

Wstepnie obraz rozktadu wspdtczynnika filtracji warstwy wodonosnej uzyskano poprzez
interpolacje wartosci wspoétczynnika ,k” (z prébnych pompowan) dostepnych w Centralnym Banku
Danych Hydrogeologicznych. Przestrzenna interpretacja wspotczynnika filtracji nie zostata
uwiarygodniona w procesie kalibracji modelu. W procesie tym gradientowy rozktad uzyskany z
interpolacji zostat odrzucony i zastgpiony uktadem mozaikowym utworzonym w oparciu o
wyksztatcenie geomorfologiczne, w ktdorym wyrdzniono 16 obszaréw i wstepnie przypisano
jednakowg warto$¢ 20,0 m/d. Warto$¢ ta byta nastepnie zmieniana w procesie tarowania
automatycznego przy uzyciu modutu PEST (ryc. 26). Uzyskano nastepujgce wartosci dla
poszczegdlnych obszaréow (w m/d):

|- 4.95 V- 4.28 IX—-38.85 Xl -31.15
I1-12.95 VI- 6.69 X-17.59 XIV—-41.49
Il —48.87 Vil - 8.90 XI-10.61 XV —-42.77
IV—-47.35 VIl —16.00 Xl - 8.89 XVI-60.00

Zasilanie infiltracyjne modelu zadano w wysokosci wynikajgcej ze Sredniego z wielolecia
natezenia opadow atmosferycznych i budowy geologicznej terenu (na podstawie Szczegétowej mapy
geologicznej Polski w skali 1:50 000 — arkusz i autor). Dla modelu ustalono 3 zgeneralizowane klasy
wartosSci wskaznika infiltracji (ryc. 26):

| —0.0001 m3/24h/m?*- dla obszaréw zbudowanych z gruntéw stabo przepuszczalnych,

Il —0.0003 m3/24h/m?* - dla obszaréw zbudowanych z gruntéw $rednio przepuszczalnych,

Il —0.0005 m3/24h/m?* - dla obszaréw zbudowanych z gruntéw dobrze przepuszczalnych.
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Strop Spag

- A A T

Wspétczynnik filtracji Zasilanie infiltracyjne

Ryc. 26: Parametry modelu
W tabeli 10 przedstawiono ogdlny bilans modelu (m?/24h).

Tabela 10: Ogélny bilans modelu

IN ouT

CONSTANT HEAD = 23253.0293 CONSTANT HEAD = 22920.7051
WELLS = 0.0000 WELLS = 232.0000

RIVER LEAKAGE = 0.0000 RIVER LEAKAGE = 7116.2769
RECHARGE = 7016.0000 RECHARGE = 0.0000

TOTAL IN = 30269.0293 TOTAL OUT = 30268.982

Podstawowym kryterium kalibracji modelu byta zgodnos$¢ stanu hydrodynamicznego strumienia
wod  podziemnych zarejestrowanego podczas kartowania hydrogeologicznego ze stanem
otrzymanym w wyniku symulacji komputerowej. Analizie podlegato potozenie zwierciadta
pomierzonego i obliczonego w 5 punktach referencyjnych (target type head).

W procedurze kalibracji modelu (metodg automatyczng) za pomocg modutu PEST

modyfikowano okreslone na modelu hydrogeologicznym parametry: wspdtczynnik filtracji oraz opory
hydrauliczne koryt rzecznych. Wyniki kalibracji przedstawiono na ryc. 27.
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Observed vs. Residuals a5 Observed vs. Computed Target Values
10 i

598.3 -

0.0 55.0 —

Residual
Model Value

50.8 —

1.0 T T T 465 T T T T
465 50.8 55.0 59.3 635 465 50.8 55.0 59.3 63,5

Observed Value Observed Value

Ryc. 27. Wykresy ilustrujgce wyniki kalibracji

Po kazdej wykonanej symulacji dokonywano analizy obliczonych stanéw wdd podziemnych. W
procesie kalibracji otrzymano zadowalajgcg zgodnos¢ standw policzonych z pomierzonymi w terenie.
W tabeli 11 przedstawiono zestawienie ilustrujgce dopasowanie w poszczegdlnych punktach i
podsumowanie statystyczne kalibracji.

Tabela 11: Podsumowanie kalibracji

Name X Y Observed | Computed | Residual
tebien Z0Z 417292.83 753633.12 | 46.5 46.647221 | -0.147221
WiertnialE-2H | 420592.12 753397.03 | 57.6 57.685799 | -0.085799
Karlikowo kol. 422525.52 753958.95 | 49.6 50.268693 | -0.668693
tebien PGR 417950.61 755301.80 | 63.5 63.270818 | 0.229182
Rolland rzepak | 420827.48 753044.17 | 56.5 56.296526 | 0.203474
Residual Mean: -0.093811 Min. Residual: -0.668693

Res. Std. Dev: 0.324379 Max. Residual: 0.229182

Sum of Squares: 0.570111 Range in Target Values: 17.000000
Abs. Res. Mean: 0.266874 Std. Dev./Range: 0.019081

Model matematyczny zawsze jest pewnym uproszczeniem rzeczywistych warunkow
hydrogeologicznych. Dlatego wyniki symulacji modelowych sg obarczone pewnym btedem, ktéry jest
wynikiem zawsze niepetnego rozpoznania hydrogeologicznego badanego systemu wodonosnego oraz
koniecznymi uproszczeniami dokonywanymi podczas schematyzacji. W przypadku modelu
sporzadzonego dla oceny kierunkéw i czasow przeptywu wymieni¢ mozna czynniki ograniczajgce
doktadnos¢ prognoz modelowych, jak i sprzyjajgce wiarygodnosci wynikéw.

Czynniki ograniczajgce wiarygodnos¢:
e ograniczona ilo$¢ punktéw pomiarowych zwierciadta wéd podziemnych w rejonie wiercenia.
W wielu z istniejgcych studni wierconych nie ma mozliwosci pomiaru,
e potfozenie opiniowanego wiercenia w strefie wododziatowej, co utrudnia precyzyjne
okreslenie kierunkow przeptywu wdd podziemnych i interpretacje hydroizohips,
¢ mozaikowa zmiennos¢ wspodtczynnika filtracji.

Czynniki zwiekszajgce wiarygodnosé prognoz:
e prostaitatwo dajace sie zidentyfikowa¢ budowa geologiczna,
e rozpoznane warunki hydrogeologiczne na wiertni (dwa otwory studzienne),
e konstrukcja i identyfikacja modelu na podstawie wiarygodnych danych geologicznych
dostepnych w CBDH oraz aktualnych danych pozyskanych w terenie.
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Biorac pod uwage wszystkie powyzsze uwarunkowania, zarowno te wskazujgce na niedostatki
rozpoznania, jak i pokazujace elementy zwiekszajgce wiarygodnosé prognozy, wykonany model moze
by¢ uznany za wystarczajgco wiarygodny dla wykorzystania w celu okreslenie kierunkéw, w ktérych
przemieszczajg sie wody podziemne w rejonie wiercenia tebien LE-2H oraz oszacowania predkosci
ich przeptywu. Pomimo opisanych niedostatkdw rozpoznania model jest narzedziem prognoz
znacznie bardziej wiarygodnym od analitycznych czy graficznych metod obliczeniowych. Czynnikiem
znacznie poprawiajgcym wiarygodnos¢é moze byé w przysztosci wykorzystanie wynikow obserwacji
monitoringowych zalecanych do wykonania.

Dla obliczania i wizualizacji linii pradu strumienia wéd podziemnych oraz przyblizonych czaséw
przeptywu tych wéd w warstwie wodonosnej wykorzystano modut MODPATH nalezacy do pakietu
Groundwater Vistas.

W celu rozwigzania zadania na modelu zasymulowano przebieg linii prgdu od terenu wiertni. W
tym celu rozmieszczono tzw. ,czastki” (particles) w miejscu wiertni tebien LE-2H i przeanalizowano
ich przebieg w interwale czasowym obejmujacym 10 lat, przy zatozeniu, ze warto$¢ porowatosci
efektywnej utworéw budujgcych warstwe wodonos$ng jest stata i wynosi 0,2 (ryc. 28).

Ryc. 28: Linie pradu dla dziesiecioletniego czasu przeptywu wéd podziemnych

Na podstawie powyzszej analizy stwierdzono, ze wody przeptywaja w kierunku potudniowym.
Nie mozna jednak wykluczy¢ kierunku potudniowego — potudniowo — wschodniego (pewne
odchylenie w kierunku Kisewskiej Strugi).

Przeprowadzona symulacja wskazuje, ze w okresie dziesiecioletnim wody podziemne przeptyng

odlegtosé nie wiekszg niz 1 500 m w kierunku potudniowym. Z regionalnego obrazu hydroizohips
wynika, Zze wody te sg drenowane przez Kisewsky Struge w rejonie pomiedzy miejscowosciami
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Strzelecino i Wilkowo Nowowiejskie, a czas ich doptywu do bazy drenazu przekracza znacznie okres
30 lat.

Stan poczatkowy wéd podziemnych w rejonie ZG Lebien

Na potrzeby okreslenia stanu chemicznego wéd podziemnych przed wykonaniem zabiegu
szczelinowania hydraulicznego w otworze LE-2H w lipcu 2011 r. pobrano do badan laboratoryjnych
probki wéd podziemnych z 9 wytypowanych punkéw dokumentacyjnych. Do oprdbowania
wyznaczono uzytkowane studnie wiercone (8) oraz kopane (1) zlokalizowane w promieniu do 2 km
od odwiertu. Studnie wiercone ujmujg pierwszy poziom wodonosny bedacy jednoczesnie gtéwnym
uzytkowym poziomem wodonosnym. Studnie kopane ujmujg wody zawieszone. Punkty zostaty
zlokalizowane koncentrycznie wzgledem wiercenia, jednak ze szczegdélnym wskazaniem na kierunek
potudniowy i potudniowo-wschodni jako kierunek przeptywu wod podziemnych z terenu wierni (zat.
2). Wytypowane punkty sg reprezentatywne dla okreslenia aktualnego, naturalnego stanu
chemicznego wod podziemnych w rozpatrywanym rejonie. W tabeli 12 przedstawiono wartosci
podstawowych parametréw fizykochemicznych oznaczonych w punktach oprébowania.

Tabela 12: Podstawowe parametry fizyko-chemiczne oznaczone w punktach oprobowania (numeracja zgodna z zat. 1)

Nr Rodzai Temperatura PEW Zasadowosé TOC
unktu unkttjj Uzytkownik Lokalizacja wody pH ogdlna
P P [°c] [uS/cm] | [mgCacos/l] | [mg/l]
studnia Rekowo
2 kopana prywatny Leborskie 11,1 6,87 377 160 3,5
o —
4 studnia wiecle Tawecino 9,0 7,84 | 318 101 <1,0
wiercona gminne
7 studnia wiecle tebien 10,2 7,48 | 474 194 <1,0
wiercona gminne
9 studnia rywatn Karlikowo 10,2 726 | 772 279 1,9
wiercona pry ¥ Leborskie 4 ! ! !
studnia Karlikowo
10 wiercona prywatny Leborskie 9,6 7,89 309 99 <10
11 studnia Zakfad tebien 9,4 7,74 | 314 116 <1,0
wiercona gorniczy
tudni
13 sudna i polland” | Obliwice - 843 | 130 118 1,4
wiercona
tudni
15 sludnia i eolland” | Obliwice 9,5 778 | 362 125 <1,0
wiercona
17 studnia Hjecle Obliwice 10,3 757 | 324 123 <1,0
wiercona gminne

Wartosci oznaczonych w badanych wodach podstawowych parametréow fizykochemicznych
mieszczg sie w granicach tta hydrogeochemicznego (zakres wartosci stezen charakterystycznych
zgodny z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriéw i sposobu
oceny stanu wod podziemnych), co kwalifikuje je jako wody o dobrym stanie chemicznym.

Wody podlegajgce ocenie charakteryzujg sie w przewadze niskg przewodnoscig elektrolityczng
wilasciwg (PEW) oraz odczynem zblizonym do obojetnego lub stabo zasadowym, co jest
charakterystyczne dla ptytko wystepujacych wdd pochodzenia infiltracyjnego strefy klimatu
umiarkowanego. Zawartos¢ ogdlnego wegla organicznego (TOC) jest niska, mieszczgca sie w zakresie
dla | klasy jakosci wéd (<5 mg/dm®).

Na potrzeby petnej charakterystyki chemicznej badanych préobek wod podziemnych oznaczono
wskazniki organiczne i nieorganiczne. tgcznie wykonano oznaczenia 47 wskaznikdw nieorganicznych

55



oraz 49 wskaznikow organicznych. W tabeli 13 zestawiono wyniki oznaczenn wybranych wskaznikéw
nieorganicznych (numeracja zgodna z tabelg 12).

Tabela 13: Wyniki oznaczen wybranych elementéw nieorganicznych* (zielony - I klasa, z6tty — Il klasa, pomaranczowy —
Il klasa, bragzowy — IV klasa, czerwony - V klasa)

Nr punktu 10 2 9 15 11 17 7 4 13
HCO; 121 195 | 340 | 153 | 142 | 150 | 237 [ 123 | 144
NO, 002 | 007 | <001 | <001 | <001 | <0,01| 001 | <001 | <0,01
NO, 17,7 | 202 |JB#03 o021 | 952 | 001 | 300 | 289 | <0,10
NH, <005 | 0,10 | <0,05 | 022 | <0,05 | <0,05 | 010 | <0,05 | <0,05
cl 832 | 493 | 214 | 178 | 114 | 119 | 198 | 131 | 182
SO, || 501 | 106 | 506 | 563 | 408 | 471 | 567 | 374 | 672
Ca S| 547 | 21,8 [ 1281 | 678 | 573 | 597 | 898 | 534 | 126
Fe € 001 [ o001 | <001 | 230 | 012 | 098 | 025 | 001 | 007
K 14 SN 12 0,9 13 2,0 0,8 0,7
Mg 5,0 38 | 109 | 62 | 49 60 | 81 6,4 3,0
Mn 0,014 | 0,017 | <0,001] 0,144 | 0,014 | 0,084 | 0,116 | 0,011 | 0,032
Na 6,1 46 | 110 | 59 6,3 4,7 8,7 6,2 6,3
P 006 | 1,74 | <0,05 | 006 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05

* klasyfikacja klas jakosci zgodnie z Zatacznikiem do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dn. 23.07.2008 r.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze generalnie wody podziemne ujmowanego powszechnie w
okolicy Zaktadu Gdrniczego tebien poziomu wodonosnego charakteryzujg sie dobrym stanem
chemicznym. Wartosci stezen wiekszosci oznaczanych sktadnikow mieszczg sie w przedziale dla |, Il
lub 1l klasy jakosci wdd podziemnych, czyli dobrego stanu chemicznego wdd (zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriéw i sposobu oceny
stanu wdd podziemnych). Jednie prébki wody z punktu nr 2 (Rekowo Leborskie — studnia kopana)
oraz nr 9 (Karlikowo — prywatna studnia wiercona) wskazujg na obnizong jakos¢ wod w tych punktach
dokumentacyjnych. Stwierdzono tu wartosci stezen potasu przekraczajgce wartosci graniczne dla
dobrego stanu wdéd. Ponadto wysokie stezenie azotandw w punkcie nr 9 wskazuje na odrolnicze
zanieczyszczenie wod podziemnych w bezposrednim sgsiedztwie punktu dokumentacyjnego.

Stan wod podziemnych w czasie trwania szczelinowania i prob ztozowych

Majgc na celu ocene potencjalnego oddziatywania na wody podziemne prac prowadzonych w
otworze LE-2H monitorowano na biezgco stan chemiczny wdd pobieranych ze studni zlokalizowanej
na terenie wiertni w odlegtosci ok. 67 m od odwiertu. Biorgc pod uwage warunki hydrogeologiczne
wystepujgce w bezposrednim sgsiedztwie otworu oraz terenu wiertni badang studnie przyjeto jako
najbardziej reprezentatywng dla oceny zmian w zakresie chemizmu wodd podziemnych
spowodowanych potencjalnym oddziatywaniem prac prowadzonych na terenie zaktadu goérniczego.

W omawianej studni reperowej w trakcie prowadzonych prac wykonano pieciokrotne
oprébowanie celem wykonania badan laboratoryjnych. Zestawienie wynikdw wykonanych oznaczen
przedstawiono w tabeli 14. Badania wykonano w trakcie nastepujgcych prac prowadzonych na
terenie ZG tebien:

1. po wykonaniu wiercenia, w trakcie prac przygotowawczych do zabiegu szczelinowania,
po zattoczeniu ptynu szczelinujgcego, w trakcie zwiercania korkow,
w trakcie préb gazowych (zattaczanie azotu),
po zakonczeniu prob gazowych, po zamknieciu otworu,
po zakonczeniu wszelkich prac na terenie wiertni.

vk wnN
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Wyniki wykonanych oznaczen wskazujg na brak zmian w chemizmie badanych wéd. Nie ulegtly
podwyzszeniu stezenia badanych wskaznikdw, co wskazuje na brak wptywu prowadzonych prac na

jakos¢ wod podziemnych na terenie Zaktadu Gérniczego tebien.

W oparciu o wyniki przeprowadzonych badan w studni zlokalizowanej na terenie wiertni podjeto
decyzje o zaniechaniu ponownego poboru préobek wdd do oznaczen laboratoryjnych w okolicznych
studniach zbadanych w ramach | etapu prac. Wyniki prac modelowych dostarczyty informacji o
kierunkach i czasie przeptywu wéd podziemnych. Dane te byty podstawg opracowania wskazan do

dalszych badan monitoringowych w rejonie otworu LE-2H.

Tabela 14: Wyniki oznaczen wykonywanych na prébkach wéd pobieranych ze studni na terenie wiertni w
poszczegdlnych etapach prac (objasnienia numeracji w tekscie)

Etap oprébowania 1 2 3 4 5

Parametr e dnost’;(;pmbk' 5 24 28 29 32
pH - 7,74 7,71 7,70 7,71 7,73
PEW mS/cm 314 374 358 360 350
TOC mg/I| <1,0 <1,0 1,4 <1,0 1,1
Zasadowost | cocoy 116 126 121 125 129
ogdlna

HCO; 142 154 148 153 157
NO, <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02
NO; 9,52 9,18 9,29 9,99 7,54
NH,4 <0,05 <0,05 <0,05 0,16 <0,05
cl 11,4 14,8 11,8 10,4 10,3
SO, 40,8 40,8 41,9 45,2 41,4
Ca mg/| 57,3 59,9 60,6 57,6 58,0
Fe 0,12 0,11 0,08 0,02 0,06
K 0,9 4,9 4,9 0,8 0,9
Mg 4,9 5,2 5,3 5,1 5,0
Mn 0,014 0,015 0,015 0,009 0,013
Na 6,3 6,4 6,4 6,4 6,3
P <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
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8 Podsumowanie wptywu na sSrodowisko procesu szczelinowania
hydraulicznego wedtug stanu po zakonczeniu prac

Atmosfera

Prace prowadzone w gtebi ziemi majgce na celu rozszczelnienie warstwy gazonosnej nie
wplywajg na stan czystosci atmosfery. Uwolniony gaz jest unieszkodliwiany w pochodni, gdzie
nastepuje utlenienie weglowodordw i innych gazéw towarzyszacych.

Efektywnym Zrodtem zanieczyszczen sg silniki wysokopreine, stuzgce do napedzania urzadzen
wykonujgcych zabieg szczelinowania. Chwilowa emisja spalin oceniana wizualnie jest wyrazista.
Jednakze pomiary stanu czystosci atmosfery wykonane w nawietrznej, potencjalnej strudze spalin nie
wykazaty przekroczenia obowigzujgcych standardéw. Na pomniejszenie konsekwencji emisji spalin
wplywa tez fakt ograniczonego czasowo uruchamiania tych urzadzen.

Halas

Gtéwnym Zrdodtem hatasu podczas szczelinowania jest praca silnikdw wysokopreznych duzej
mocy. Na granicy zaktadu, przy ogrodzeniu rejestrowano chwilowe poziomy hatasu na poziomie 77,5
dB. Po uwzglednieniu tta i czasu pracy rownowazny poziom dzwieku osiggat 76 dB. Wraz z wzrostem
odlegtosci ulega on wyttumieniu. Przy zabudowie mieszkalnej osigga poziom 53,8 dB nie
przekraczajgc dopuszczalnych poziomoéw hatasu w srodowisku dla pory dziennej ustalonych na 55 dB.

Powietrze gruntowe

Szczelinowanie hydrauliczne przeprowadzone w otworze LE-2H nie spowodowato jak do tej pory
zadnych zmian w sktadzie powietrza glebowego tak pod katem stezenia radonu, jak i ilosci oraz
sktadu metanu. Nie odnotowano takze obecnosci metanu w strefie aeracji na terenie wiertni. Na tej
podstawie mozna przypuszczac, ze zabieg nie spowodowat otwarcia drég migracji dla gazow z gtebi
ziemi ani w rejonie wiercenia, ani w samej strefie przyotworowej.

Nie wyklucza to jednak mozliwosci wystgpienia w przysztosci takiej migracji, np. w miare
postepu kolejnych prac na terenie zaktadu zwigzanych z dalszym rozpoznaniem parametrow ztoza za
pomocg otworu LE-2H lub po jego zamknieciu w efekcie rozszczelnienia. Niebezpieczenstwo takie
towarzyszy jednak wszystkim otworom o tak duzej gtebokosci, nie tylko odwiertom stuzgcym
poszukiwaniu i rozpoznaniu zt6z gazu tupkowego.

Powierzchnia terenu

Zaktad Godrniczy tebien stanowi element krajobrazu gminy Nowa Wies$ Leborska od wielu
miesiecy. Jego wyglad sie zmienia w zaleznosci od prowadzonego w danej chwili etapu prac, ale w
Swiadomosci lokalnej spotecznosci nie stanowi elementu szpecgcego w sposéb szczegdlny krajobraz.
Zapalona przez jakis czas pochodnia stanowita nawet rodzaj atrakcji turystycznej i byta celem wizyt
przedstawicieli roznych instytucji, medidow i zwyktych obywateli.

Teren zaktadu w chwili obecnej jest uporzagdkowany, zbedne urzadzenia, w tym wieza wiertnicza

oraz zbiorniki mobilne zostaty wywiezione, za$ gtowice obu otworéw zabezpieczone i pilnowane
przez catodobowg ochrone (ryc. 29).
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Ryc. 29. Zabezpieczona gtowica otworu tebien LE-2H (stan na paZdziernik 2011 r.)

Oddziatywanie szczelinowania hydraulicznego przeprowadzonego w otworze tebien LE-2H na
powierzchnie terenu byto krétkotrwate i nie wywotato zadnych widocznych zmian. Polegato przede
wszystkim na zwiekszeniu obcigzenia poprzez ustawienie urzgdzen i materiatéw na terenie zaktadu.
Catkowity skumulowany wptyw dziatalnosci zaktadu na powierzchnie gruntu na jego terenie tak pod
katem zmian fizycznych jak i ewentualnego zanieczyszczenia bedzie mozna oceni¢ dopiero po
usunieciu nawierzchni z ptyt betonowych.

Zabieg szczelinowania nie wywotat na powierzchni zadnych drgan lub wstrzgsow mogacych
stwarzad zagrozenie dla budynkéw czy infrastruktury.

Proces szczelinowania hydraulicznego wytworzyt niewielka ilo$¢ odpaddw statych, ktdre zostaty
zagospodarowane na rekultywowanym sktadowisku odpadéw komunalnych. Duzy udziat w ich masie
stanowit piasek kwarcowy, ktdry nie byt wykorzystany w procesie, ale rozsypat sie przy transporcie na
terenie zaktadu.

Ptyn zwrotny z procesu szczelinowania okazat sie substancjg o zmieniajgcych sie wtasciwosciach,
ale generalnie o duzych tadunkach substancji chemicznych (zwtaszcza chlorkéw, sodu i baru) i silnej
toksycznosci w stosunku do réinych grup organizméw. Nalezy jednak podkreslic, ze ptyny
technologiczne znajdowaty sie pod statg kontrolg, tak, ze ich niekontrolowany wyciek do Srodowiska
w sytuacji normalnej pracy Zaktadu Gorniczego tebien nie byt mozliwy. Dzieki zastosowaniu
specjalnej linii do oczyszczania oraz ciggtemu monitorowaniu jej skutecznosci udato sie osiggnac taki
stopien oczyszczenia, ze duzg cze$¢ ptynu zwrotnego mozina byto zagospodarowaé jako ciecz
technologiczng do kolejnego zabiegu szczelinowania w innym otworze. Dzieki temu zabiegowi zostata
zredukowana ilo$¢ odpaddéw o konsystencji ptynnej i mogly by¢ przekazane do specjalistycznej
utylizacji, przez co zawarte w nich tadunki zanieczyszczen nie trafity do sSrodowiska.

Wody powierzchniowe

W dotychczasowych obserwacjach nie zauwaza sie wptywu prac zwigzanych ze szczelinowaniem
na jakos¢ wad powierzchniowych. Przy robotach zorganizowanych tak jak w tebieniu nie nastepowat
zrzut zanieczyszczen do cieku badanego przez WIOS Gdarisk. Nie zarejestrowano skarg na zrzucanie
zanieczyszczen do Srodowiska. Prace w gtebi ziemi nie przenosity sie na warunki hydrologiczne w
otoczeniu wiertni. W zwigzku z przynajmniej czasowym zakonczeniem prac na terenie ZG tebien nie
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nalezy spodziewac¢ sie jakiegokolwiek wptywu wykonanych dotagd prac na jakos¢ wad
powierzchniowych.

Wody podziemne

Ze wzgledu na wczesniejsze zgromadzenie wody dla potrzeb technologicznych w zbiornikach
powierzchniowych, zabieg szczelinowania, mimo wykorzystania prawie 18000 m® wody z
podglinowego czwartorzedowego poziomu wodonosnego, nie wptynat na zmniejszenie zasobéw waéd
podziemnych w rejonie wiertni. Woda byta pobierana z ujecia na terenie ZG tebien w sposdb zgodny
z pozwoleniem wodno-prawnym przez okres kilku miesiecy.

W oparciu o przeprowadzone badania i oznaczenia w rejonie otworu poszukiwawczego LE-2H,
biorgc pod uwage specyfike zabiegu szczelinowania hydraulicznego wykonanego w sierpniu 2011 r. w
otworze, nalezy postawi¢ wniosek, ze wedtug stanu na drugg potowe pazdziernika 2011 r. nie
stwierdzono negatywnego oddziatywania na wody podziemne wykonanych prac. Badania kontrolne
jakosci wéd podziemnych w studni na terenie zaktadu gdrniczego, a wiec w punkcie potozonym
najblizej odwiertu nie wskazujg na pogorszenie jakosci wod podziemnych. Wszystkie prace
prowadzone na terenie zaktadu goérniczego w rozpatrywanym okresie wykonywane byly z
zachowaniem niezbednych $rodkéw minimalizujgcych mozliwos¢ negatywnego oddziatywania na
Srodowisko wéd podziemnych. Do takich dziatan nalezy zaliczy¢ m.in. system oczyszczania ptynu
zwrotnego, sposob przechowywania odpadéw w szczelnych zbiornikach oraz zabezpieczenie
powierzchni terenu ptytami betonowymi i folig izolujgcg. Jednoczesnie podczas prowadzenia prac
zwigzanych z zabiegiem szczelinowania hydraulicznego nie odnotowano wystgpienia awarii lub
nieprzewidzianych zdarzenn powodujgcych niebezpieczne zjawiska dla wéd podziemnych. Jednakze
biorgc pod uwage warunki hydrogeologiczne rozpatrywanego obszaru, zalecane jest prowadzenie
kontrolnych oznaczen wybranych wskaznikéw fizyko-chemicznych w punktach badawczych
zlokalizowanych na kierunku przeptywu wdéd podziemnych.

Czlowiek

Z rozmow z mieszkarnicami miejscowosci potozonych w bliskiej odlegtosci od ZG tebien wynika,
Ze sg oni Swiadomi ucigzliwosci, jakie niesie z sobg wykonywanie otworu i inne dziatania zwigzane z
poszukiwaniem gazu tupkowego. Jednakze mieszkancy, z ktérymi odbyto rozmowy sg zwolennikami
poszukiwan i eksploatacji tego surowca. Jako argumenty przewazajgce za takg postawg mieszkancy
wymieniali przede wszystkim: spodziewane korzysci finansowe w postaci optat eksploatacyjnych i
inwestycje, jakie dzieki temu bedzie mozina wykona¢ w gminie, ozywienie gospodarcze gminy,
mozliwos$¢ znalezienia pracy, wiara w rekompensate w razie wystgpienia jakichkolwiek szkdd
zwigzanych z poszukiwaniem gazu. Duza cze$¢ rozmdéwcdw patrzyta na sprawe szerzej, twierdzac, ze
kraj potrzebuje cennego surowca, wiec oni nie bedg blokowac jego wydobycia.

Postawa taka w duzej czesci jest wynikiem wspodtpracy firmy Lane Energy Poland Sp. z o.0. z
lokalnymi wtadzami i spotecznosciag. W ramach tej wspotpracy firma przeprowadzita oficjalne
konsultacje dla okolicznych mieszkancéw oraz decydentéw szczebla gminnego, powiatowego i
wojewddzkiego. Konsultacje odbyty sie przed kazdym etapem prac. Spotkanie informacyjne w
sprawie wykonywania odwiertu poziomego i szczelinowania hydraulicznego odbyto sie dnia 20
kwietnia 2011 r. w tebieniu. Przybyto na nie okoto 50 oséb - m.in. Wajt Gminy Nowa Wie$ Leborska,
przedstawiciele Urzedu Gminy Nowa Wie$ Leborska, Starostwa Powiatowego w Leborku, Urzedu
Marszatkowskiego Wojewddztwa Pomorskiego, pracownicy firm PR, dziennikarze, mieszkancy
terendéw znajdujacych sie sgsiedztwie planowanych prac. Przedstawiciel zarzagdu Lane Energy Poland
Sp. z 0.0. zapoznat audytorium z kwestiami zwigzanymi z techniczno-logistyczng strong wykonanych
dotychczas prac oraz zakresem planowanych dziatan zwigzanych z wykonaniem odwiertu poziomego
i szczelinowania hydraulicznego. Po prezentacji odbyta sie dyskusja dotyczgca planowanego zabiegu.
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Najwieksze obawy mieszkancow budzity kwestie zwigzane z potencjalnym zanieczyszczeniem waéd
pitnych metanem, zniszczenia drég ciezkim sprzetem, ucigzliwoscig hatasu, potencjalnymi wstrzgsami
sejsmicznymi i awariami wiertniczymi. Na kazde pytanie zostata udzielona odpowiedz. Jednym z
whioskdw ze spotkania jest fakt, ze zaréwno mieszkancy gminy, jak tez obecni przedstawiciele wtadz
gminnych, powiatowych i wojewddzkich byli bardzo pozytywnie nastawieni do projektu prac. Widzieli
w tym ogromny potencjat rozwojowy regionu.

Nadzwyczajne zagroZenia Srodowiska (powazne awarie i katastrofy naturalne)

Podczas wykonywania zabiegu szczelinowania na terenie zaktadu nie wystgpity zadne awarie lub
nadzwyczajne sytuacje, ktore stanowityby zagrozenie dla Srodowiska i zdrowia lub zycia ludzi.

Podczas prac nie odnotowano tez niekorzystnych zjawisk atmosferycznych, mogacych wptywac
na przebieg proceséw i bezpieczenstwo ludzi.
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9 Rekomendacje do prowadzenia dalszych badan i obserwacji

Halas

Istotng ingerencjg w srodowisko jest emisja hatasu w trakcie wszystkich etapow poszukiwania
jak i inwestycji zmierzajagcych do przemystowego wydobycia gazu tupkowego. Zaleca sie
monitorowanie emisji hatasu w dalszych etapach funkcjonowania Zaktadu Gdrniczego tebien. Poziom
hatasu powinien by¢ mierzony przede wszystkim przy zabudowie mieszkaniowej, a wyniki pomiaréw
bedg miaty zastosowanie do prowadzenia dtugookresowej polityki w zakresie ochrony przed
hatasem.

Powierzchnia terenu

Ze wzgledu na ditugi okres funkcjonowania zaktadu godrniczego przed rozpoczeciem
szczelinowania, nie mozna byto ustali¢ naturalnego stopnia skompaktowania gruntéw na terenie
wiertni. Nie mozna byto rowniez przeprowadzi¢ badan stanu aktualnego ze wzgledu na fakt, ze caty
teren zaktadu jest nadal pokryty betonowg nawierzchnig. Z tych samych powoddw nie
przeprowadzono badan geochemicznych gruntéw z terenu wiertni w celu sprawdzenia wystepowania
ewentualnego zanieczyszczenia pochodzacego z ktéregokolwiek z etapdw funkcjonowania zaktadu.
Badania takie powinny zosta¢ przeprowadzone w przypadku zamkniecia ostatecznego zaktadu przed
przywrdoceniem terenu do pierwotnego rolniczego zastosowania. Ze wzgledu na brak pomiardéw tzw.
stanu zerowego, powinny zosta¢ wykonane analogiczne badania w czesci otaczajgcych gruntow, nie
bedacych pod bezposrednim wptywem zaktadu goérniczego i ich wyniki przyjete jako poziom
referencyjny dla poszczegdlnych parametréw.

W przypadku stwierdzenia jakiegokolwiek zanieczyszczenia na terenie zaktadu gérniczego po
jego likwidacji, operator zakfadu lub jego nastepca bedzie zobowigzany do usuniecia szkody w
Srodowisku.

Wody powierzchniowe

Jakos¢é waéd Kisewskiej Strugi jest monitorowana w punkcie pomiarowym wykorzystanym do
niniejszego opracowania w ramach obserwacji regionalnych. Zaleca sie kontynuacje tych obserwacji
przez WIOS nie tyle ze wzgledu na potencjalne oddziatywanie ze strony zaktadu gérniczego, ale w
celu gromadzenia danych bazowych dla kontroli stanu srodowiska podczas ewentualnej eksploatacji
gazu, jezeli do niej dojdzie na tym terenie w przysztosci.

Wody podziemne

W oparciu o rozpoznanie warunkow hydrogeologicznych, w tym w szczegdlnosci wyniki prac
modelowych zasadne wydaje sie prowadzenie w rejonie otworu poszukiwawczego LE-2H badan
monitoringowych w studni zlokalizowanej na terenie wiertni oraz w punktach badawczych
zlokalizowanych na kierunku przeptywu wdéd podziemnych.

Zaleca sie wykonanie trzech piezometrow (otworéw badawczo-obserwacyjnych) na kierunku
przeptywu ponizej wiertni LE-2H oraz jednego (referencyjnego) powyzej (ryc. 30). Piezometry
badawcze powinny by¢ odwiercone w odlegtosci odpowiadajgcej rocznemu przeptywowi w warstwie
wodonosnej. Wraz ze studniami zlokalizowanymi obecnie na terenie wiertni (ujmujgcymi spagowy
przelot warstwy wodonosnej) bedg one monitorowac efekty potencjalnego zanieczyszczenia wad
podziemnych z powierzchni terenu lub ze strefy przyotworowej. Piezometry te nalezy wykonad tak,
aby obserwacjami objg¢ catg szerokos¢ strumienia wod podziemnych przeptywajgcego pod obszarem
wiertni. Powinny one ujmowac stropowg cze$¢ warstwy wodonosnej oraz czes$¢ strefy aeracji
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powyzej zakresu wahan zwierciadta wod podziemnych (tak, aby umozliwi¢ badanie najlzejszych
frakcji produktéw ropopochodnych).

Ryc.30. Proponowane rozmieszczenie punktéw obserwacyjnych

Ze wzgledu na dos¢ znaczne opdzinienie jakie nastgpi pomiedzy wystgpieniem ewentualnego
zanieczyszczenia na powierzchni terenu a potencjalnym zanieczyszczeniem wéd podziemnych, zaleca
sie wykonanie na wiertni co najmniej jednego otworu obserwacyjnego ujmujgcego strop i strefe
wahan zwierciadta wéd podziemnych.

Czas pionowego przeptywu przez strefe aeracji obliczono w oparciu o wzér Bindemana:

v, =%3\/afk

gdzie:
Vg - predkosc przesaczania wody przez strefe aeracji
no - wspotczynnik porowatosci efektywnej
w  -intensywnosc infiltracji
k - wspétczynnik filtracji

Czas przesaczania wyniesie:

gdzie:
| - droga przesgczania
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Czas przeptywu wody przez strefe aeracji obliczamy dla dwéch stref:
e Gliny piaszczyste stanowigce strop strefy aeracji

k=10"*m/h="~0,09 m/d wartos$¢ usredniona dla strefy aeracji przyjeta na
podstawie opisu litologicznego profili
No =0,45 przyjeto z nomogramu B. Kozerskiego (dla tak

niewielkiej wartosci wspotczynnika filtracji wartosé tg
nalezy traktowac jako znacznie przyblizong)
| =3,0m. wartos¢ usredniona, w rejonie wiertni

e Piaski gruboziarniste z otoczakami

k=10"m/h=~90m/d wartos$¢ usredniona dla strefy aeracji przyjeta na
podstawie opisu litologicznego profili

No=0,3 przyjeto za literaturg

| =12,0m. wartos¢ usredniona, w rejonie wiertni

W obu przypadkach przyjeto wartoéé wspétczynnika infiltracji w= 1,80 104 m/d (érednia
warto$¢ w domenie modelu).

Po przeprowadzeniu wyliczen otrzymujemy czas przesgczania z powierzchni terenu:
t=945+252=1197 dni = 3,3 roku

Z powyzszych obliczenn wynika, ze obserwacje i badania wody w piezometrach i w studniach
znajdujacych sie na terenie wiertni powinny by¢ prowadzone przez 4 lata. W przypadku nie
stwierdzenia zmian chemizmu wdd podziemnych w tym okresie obserwacje powinny by¢ zaniechane.
W przypadku stwierdzenia zmian chemizmu wdd podziemnych, ktére mogly byé spowodowane
pracami na wiertni nalezy sporzadzi¢ program badan na nastepne 4 lata zaktadajgcy odwiercenie
piezometréw na 2 — 5 letnim okresie przeptywu. Oczywiscie obserwacje nalez wznowié¢ w kazdym
przypadku wznowienia prac na wiertni po uptywie czteroletniego okresu obserwacyjnego.
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10 Podsumowanie i wnioski ogélne

Przeprowadzone przez zespdt badawczy w okresie od czerwca do pazdziernika 2011 r. prace w
rejonie Zaktadu Gérniczego tebien oraz kompleksowa analiza wykonanego w otworze LE-2H zabiegu
szczelinowania hydraulicznego pozwolita na sformutowanie nastepujgcych wnioskéw ogdlnych
odnoszgcych sie przede wszystkim do otoczenia proceduralno-administracyjnego procesu.
Formutujagc ogdlny wniosek o niewielkim stopniu wplywu na s$rodowisko naturalne
przeprowadzonego w analizowanym otworze zabiegu, jednoczesnie warto zwrdci¢ uwage na kilka
aspektow przeprowadzonych prac, ktore majg wptyw na analogiczne prace prowadzone w innych
otworach.

1. Jak pokazuje przyktad dziatani Lane Energy Poland sp. z 0. 0., w celu nawigzania wspotpracy z
lokalng spotecznoscia i uzyskania jej aprobaty dla planowanych dziatan niezbedny jest dialog z
miejscowymi wiadzami i spoteczenstwem, w tym przede wszystkim rzetelna informacja na temat
zakresu i ryzyka podejmowanych prac oraz przysztych korzysciach z nich ptynacych.
Spoteczenstwo lokalne musi dosta¢ jasny przekaz, ze jest partnerem dziatan i ze od jego
Swiadomych decyzji zalezy przysztosc jego regionu i w szerszej perspektywie — catego kraju.

2. Szczelinowanie hydrauliczne jako zabieg stymulujacy, otwierajgcy dostep do ztoza gazu
tupkowego nie ma dtugotrwatego wptywu na srodowisko naturalne, o ile oczywiscie jest
wykonany prawidtowo wedtug najlepszej wiedzy fachowej, z zachowaniem wszystkich
obowigzujgcych norm i przepiséw BHP oraz zgodnie z wydanymi prawidtowo i ze znajomoscia
tematu decyzjami administracyjnymi.

3. Krotkotrwaty wptyw procesu szczelinowania hydraulicznego na lokalne warunki srodowiskowe
polega przede wszystkim na emitowaniu podwyzszonych poziomdéw hatasu, wzmozonym ruchu
pojazdéw, w tym réwniez wielkogabarytowych o duzym tonazu oraz mozliwosci produkowania
specyficznego rodzaju odpadu z ptynu technologicznego powracajgcego po zabiegu. Wptyw ten
mozna zminimalizowaé przez stosowanie prawidtowych procedur oraz podejmowanie
wiasciwych decyzji administracyjnych.

4. Nalezy za wszelkg cene dazy¢ do jak najdtuiszego wykorzystywania ptynu zwrotnego ze
szczelinowania w kolejnych procesach technologicznych przez stosowanie zabiegéw
uzdatniajacych i regenerujgcych. Ptyn moze by¢ wykorzystywany na miejscu lub transportowany
do innych lokalizacji. Dziatania takie z jednej strony spowodujg ochrone srodowiska naturalnego
przed potencjalnym wprowadzeniem do niego duzych tadunkdéw zanieczyszczen po kazdym
pojedynczym zabiegu szczelinowania, z drugiej wptyng na zmniejszenie zapotrzebowania na
czystg wode do kolejnych zabiegéw stymulujgcych.

5. Doprecyzowanie procedury administracyjnej, pozwalajgcej w bezpieczny dla srodowiska sposdb
wykorzystywania ptynu zwrotnego jako ptynu technologicznego do kolejnych zabiegdéw
szczelinowania hydraulicznego rowniez w innych lokalizacjach, umozliwi obnizenie kosztéw
poszukiwan i eksploatacji gazu ze zt6z niekonwencjonalnych, a tym samym moze wptyngé
obnizajgco na przysztg cene gazu na rynku.

6. Nalezy opracowaé¢ metodyke badan odpaddéw, w tym zakresu badan, umozliwiajgcych
wydzielenie poszczegdlnych typow odpaddow wytwarzanych podczas procesu szczelinowania,
obecnie klasyfikowanych pod wspdlnym kodem 01 05 08. Opracowanie ww. metodyki datoby
odpowiedz na pytanie, czy konieczne jest uzupetnienie katalogu odpaddéw o kolejne rodzaje
odpaddw z grupy 01.

7. Odpady powstajgce w procesie szczelinowania hydraulicznego powinny byé badane pod kgtem
wiasciwosci fizycznych i chemicznych, a wyniki tych badan dostepne publicznie. Nieznajomosc
faktycznych wtasciwosci odpadu stwarza zagrozenie niewtasciwego ich traktowania czy
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10.

zagospodarowania przez operatoréw instalacji i obiektow sktadowania i unieszkodliwiania
odpadow.

. Wydaje sie zasadne opracowanie wytycznych dotyczacych sposobdow zagospodarowania

odpaddéw ze szczelinowania, statych i ptynnych, tak aby byto to zgodne z obowigzujgcym
prawem i nie stanowito zagrozenia dla Srodowiska.

Konieczne wydaje sie dalsze gromadzenie informacji na temat sktadu stosowanych ptynéw
szczelinujgcych celem umozliwienia prowadzenia badan dazgcych do okreslenia substancji
bedacych znacznikami w przypadku migracji zanieczyszczen.

Doswiadczenia z przeprowadzonych prac wskazujg na zasadno$¢ kontynuowania tego typu
badann monitoringowych w rejonie analogicznych prac zwigzanych z poszukiwaniem i
rozpoznawaniem zt6z gazu z tupkdédw. Pozwalajg one na jednoznaczng ocene wplywu na
poszczegdlne komponenty sSrodowiska wykonanego zabiegu w konkretnych uwarunkowaniach
Srodowiskowych, geologicznych i hydrogeologicznych.
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ZAEACZNIK 1

MAPA DOKUMENTACYJNA
SKALA 1:25 000
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MAPA ELEMENTOW HYDRODYNAMIKI ZHEAGENIING
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ZAtACZNIK 3

Punkty pomiarowe zanieczyszczen powietrza wraz z wynikami

Lp. 1 2 3 4 5 6 7
Nr zgodny z mapa zat. 1 3 4 5 2 1 6 7
Data / okres 19.VIl.2011 19.VIll.211 30.VIIl.2011 VI = 1X VI = 1X VI = 1X VI =1IX Steieni.a \
2011 2011 2011 2011 referencyjne

Pomiar analizator analizator analizator prébniki prébniki prébniki prébniki

Draeger CMS Draeger CMS Draeger CMS pasywne pasywne pasywne pasywne
dwutlenek siarki <517 <517 <517 6.05 6,3 5.9 20,2 350
dwutlenek azotu < 646 < 646 < 646 7,9 5,71 4,56 3,99 200
benzen pg/m3 <259 <259 <259 0.58 1,03 0,6 0,59 30
metan < 25860 < 25 860 < 25 860 - - - - 3 000
tlenek wegla <6465 < 6465 <6465 - - - - 30 000
siarkowodor <259 <259 <259 - - - - 20
dwutlenek wegla | ppm 450 380 370 - - \ X wielkosc kontrolna

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



ZAtACZNIK 4

Punkty pomiarowe hatasu wraz z wynikami

Numer Wyniki z;mlarow Wielkoci
Lp. | 280dny Opis lokalizacji normatywne*
zmapa 19.07.2011 19.08.2011 09.09.2011 dB

zat. 1 przed szczelinowaniem w trakcie szczelinowania w trakcie préb gazowych
1 1 Granica zak’fadu'(przy ogrodzeniu 38,1 62,9-76,0 56,4 an
placu technologicznego)
5 » Przy drqdze do Karlikowa 36,9 68,6 48,3 an
Leborskiego
3 3 PrzY zabL‘Jdowie mifeszkaniowej w 36,2 53,9 44,0 55,0
Karlikowie Leborskim

nn —nie normowane




ZALtACZNIK 5

Wyniki pomiaréw stezen metanu i radonu w powietrzu glebowym

Numer Wspdirzedne Giebokose CH, 22Rn Data .
Lp. | zgodny z mapa WGS 84 poboru . Uwagi
sah 1 N E m p.p.t. [ppm] [kBq] pomiaru

1 1 543827,67 174606,49 0,8 0 9,6 20.07.2011

2 2 543826,26 174611,37 0,8 0 24,0 20.07.2011

3 3 543824,62 174616,61 0,8 0 17,1 20.07.2011

4 4 543822,53 174622,89 0,8 0 19,3 20.07.2011

5 5 543821,27 174627,97 0,8 0 6,7 20.07.2011

6 6 543824,89 174605,31 0,8 0 7,7 20.07.2011

7 6 543824,89 174605,31 0,8 \ 13.10.2011

8 7 543823,74 174610,96 0,8 0 39,3 20.07.2011

9 8 543822,01 174615,47 0,7 0 30,8 20.07.2011

10 8 543822,01 174615,47 0,8 \ 5,7 12.10.2011

11 9 543820,37 174620,18 0,8 0 17,0 20.07.2011

12 10 543818,66 174624,49 0,8 0 15,3 20.07.2011

13 10 543818,66 174624,49 0,4 \ 2,1 13.10.2011

14 11 543822,12 174601,25 0,8 0 26,2 20.07.2011

15 12 543821,42 174607,66 0,8 0 44,4 20.07.2011

16 13 543818,50 174612,30 0,8 0 101,5 19.07.2011

17 14 543817,80 174615,20 0,4 0 2,0 19.07.2011

18 15 543817,07 174616,47 0,7 0 5,2 20.07.2011

19 16 543815,95 174620,12 0,8 0 6,3 20.07.2011

20 17 543816,80 174612,30 0,8 0 10,1 19.07.2011

21 18 543815,50 174609,80 0,4 0 3,2 19.07.2011
punkt zlokalizowany na linii wjazdu na plac; stat tu
agregat prqgdotworczy
wyniki poszczegdlnych pomiaréw:

patrz 1) start: 600; Srednia: 60-70; max:803

22 19 543815,00 174612,40 0,3 uwagi 2,9 19.07.2011 2)0
3)0
4) 460
5) 352

23 20 543816,74 174556,18 0,8 0 41,3 20.07.2011

24 20 543816,74 174556,18 0,8 \ 3,2 13.10.2011

25 21 543815,68 174601,45 0,8 0 10,5 20.07.2011

26 22 543814,78 174606,28 0,8 0 32,0 20.07.2011

27 22 543814,78 174606,28 0,8 \ 4,1 13.10.2011

28 23 543813,62 174611,83 0,6 0 26,4 20.07.2011

29 24 543812,95 174616,80 0,8 0 16,7 20.07.2011

30 24 543812,95 174616,80 0,6 \ 1,6 13.10.2011

31 25 543813,63 174555,39 0,8 0 28,1 20.07.2011

32 26 543812,94 174600,44 0,8 0 34,4 20.07.2011

33 27 543811,90 174605,71 0,7 0 30,8 20.07.2011

34 28 543810,88 174610,56 0,8 0 21,8 20.07.2011

35 29 543810,55 174613,53 0,8 0 15,7 20.07.2011

36 30 543816,10 | 174608,90 \ 0 \ 19.07.2011 | B0 o s
podmoktosci wzdtuz cieku (dzis bez przeptywu ale
mokro)pobdr prébki powietrz aglebowego moztiwy

37 31 543915,30 174707,40 0,1 > 10000 \ 19.07.2011 | tylko z bardzo matej gtebokosci;
wynik metanu: poza skalg

38 32 543855,60 174359,40 0,8 0 7,3 19.07.2011

39 33 543855,70 174620,10 0,4 800 0,0 19.07.2011

40 34 543834,20 | 174612,60 0,1 0 \ 19.07.201L | 1o et

41 35 543816,00 174641,80 0,4 0 1,2 19.07.2011

42 36 543756,90 174705,00 0,3 250 1,8 19.07.2011

43 37 543746,80 174656,50 0,8 0 21,2 19.07.2011

44 38 543731,60 174846,70 0,6 110 19,8 19.07.2011

\ nie badano



ZAtACZNIK 6

Wyniki analiz laboratoryjnych ptynéw technologicznych

numer laboratoryjny
1014/11/14 | 1014/11/17 | 1014/11/18 | 1014/11/19 | 1014/11/23 | 1014/11/26 | 1014/11/27 | 1014/11/30
parametr/jednostka
pH - 6,35 5,80 5,73 6,63 6,72 6,01 6,15 7,47
B e hesEE: mS/cm 12,14 13,76 15,41 53,10 123,40 49,60 45,40 11,93
wiasciwa
zasadowos$¢ ogodlna mg CaCOs/I 173 199 221 293 417 260 202 136
OW(Z:;::::Z‘L‘;’)%M mg/I 82 34 39 67 129 74 74 11
indeks fenolowy mg/I 8 8 6 15 20 15 10 <2
cyjanki mg/| <0,2 <0,2 <0,2 <0,5 <1,0 <0,5 <0,5 <0,2
SPCA
(substancje powierzchniowo mg/| <0,5 8 6 13 31 11 11 1
czynne anionowe)
F mg/| 0,4 1,2 1,8 6,1 4,9 3,1 2,9 1,6
Cl mg/I 4100 4500 5200 20000 48000 18000 16000 3800
NO, mg/I 0,5 0,8 0,6 1,8 4,2 1,7 1,6 0,6
Br mg/I 25 40 50 200 500 180 160 40
NO; mg/I 0,5 0,5 0,5 2,2 7,1 2,3 2,5 0,4
HPO, mg/| <3 <3 <3 <30 <90 <30 <30 <3
SO, mg/| 52 <5 <5 <50 <150 <50 <50 29
HCO; mg/| 211 243 270 357 509 317 246 166
NH,4 mg/| 9 12 14 57 159 52 46 11
B mg/| 2,5 3,8 4,0 15,3 40,1 14,4 12,9 2,7
Ba mg/| 5,3 10,4 14,7 75,4 217,9 70,1 60,8 13,1
Ca mg/I 318 531 620 2793 7568 2648 2340 529
Cr mg/I <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,3 <0,03 <0,03 <0,03
Fe mg/| 23,4 17,4 17,6 11,7 22,2 22,3 19,7 2,4
K mg/| 82 123 130 228 536 276 255 51
Mg mg/| 31 51 62 265 759 248 217 50
Mn mg/| 1,44 1,24 1,78 4,51 11,32 5,99 7,07 1,09
Na mg/| 2118 2164 2423 8871 22596 8425 7515 1685
P mg/| <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <5 <0,5 <0,5 <0,5
Sio, mg/I 17 24 18 32 67 34 33 14
Sr mg/I 25,8 46,7 61,0 307,7 856,9 287,7 251,4 52,8
Ti mg/I <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,2 <0,02 <0,02 <0,02
Zn mg/I 0,31 0,18 0,14 0,33 0,60 0,23 0,19 0,06
Hg pg/l <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Li ug/l 685 987 1110 4753 11885 4696 3912 862
Be ug/l <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Al ug/l 69 202 176 1039 93 711 587 142
Co ug/l <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Ni ug/l <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Cu ug/l <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Rb ug/l 99 135 144 499 1190 484 423 105
Mo g/l 7 5 4 4 5 5 4 2
Ag ug/l <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1
Ccd ug/l <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sn ug/l <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Sb ug/l <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1
Pb ug/l <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
u ug/l <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

przekroczenie najwyzszych dopuszczalnych wskaznikdw zanieczyszczen dla oczyszczonych sciekdw przemystowych zgodnie z Zat. 3 do
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. W sprawie warunkéw, jakie nalezy spetnié przy wprowadzaniu $ciekéw do
wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla sSrodowiska wodnego




ZALACZNIK 6 cd.

nr

nr

data

laboratoryjny | terenowy poboru opis probk
1014/11/10 2 18.08.2011 | woda technologiczna z basenu otwartego nr 2, 1 dzien przed szczelinowaniem
1014/11/14 5 31.08.2011 | ptyn zwrotny oczyszczony po zwierceniu 3 korka
1014/11/17 8 01.09.2011 | ptyn zwrotny oczyszczony po zwierceniu 6 korka
1014/11/18 9 08.09.2011 | woda technologiczna z basenu otwartego nr 1, 1 dzien po zwierceniu wszystkich korkéw, zapalona flara
1014/11/19 10 08.09.2011 | flowback po filtrach (oczyszczony), 1 dzien po zwierceniu wszystkich korkéw, zapalona flara
1014/11/23 13 09.09.2011 | flowback po filtrach (oczyszczony), 2 dzien po zwierceniu wszystkich korkéw, zapalona flara
1014/11/26 16 11.09.2012 | flowback po filtrach (oczyszczony), 5 dni po zwierceniu korkéw, pobdér wykonany przez Lane Energy
1014/11/27 17 16.09.2011 | woda technologiczna z basenu otwartego nr 1, po zabiegu azotowania, w trakcie préb gazowych
1014/11/30 20 26.09.2011 | woda technologiczna z basenu otwartego nr 2, po zamknieciu otworu i przefiltrowaniu z basenu 1 do basenu 2,

przed wywiezieniem na Warblino




Lp. Wskaznik Pobor Pobor Pobor Wielkosci
19.07.2011 . 30.08.2011 r. 20.09.2011 r. normatywne*

1 odczyn pH 8,1 7,7 7,8 6-8,5

2 tlen rozpuszczony (mg/l) 9,78 10,19 9,87 >7

3 BZT5 (mg/l) 1,4 1,1 1,4 <3

4 chlorki (mg/1) 10,9 11,8 11,7 <200

5 siarczany (mg/) 36,4 36,9 33,7 <150

6 séd (mg/l) 0,592 5,69 5,67 nn

7 potas (mg/l) 3,07 1,76 1,86 nn

8 |azot azotynowy i azotanowy suma (mg/l) 1,58 1,49 1,65 nn

9 azot ogol. Kjel. (mg/l) 0,756 1,02 0,825 2

10 azot ogdlny (mg/l) 2,34 2,51 2,48 <5

11 OWO (mg/l) 4,27 4,49 5,19 <10
12 weglowodorysuma C10-C40 (mg/l) <0,1 <0,1 <0,1 <0,2
13 bor (mg/l) <0,010 <0,01 <0,01 <2

14 detergenty anionowe (mg/I) <0,1 <0,1 <0,1 nn

15 detergenty niejonowe (mg/l) <1,0 <1,0 <1,0 nn

16 siarczki (mg/l) 0,11 <0,04 <0,04 nn

ZALtACZNIK 7
Wyniki opréobowania wéd powierzchniowych

no - nie oznacza sie
nn - nie normowane
* Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wéd powierzchniowych
Dz. U. 2008 nr 162 poz. 1008



ZALACZNIK 8

Zestawienie wynikow pomiaréw studni kopanych

Numer Wspof.rzedne we Poziom wodonosny
studni pomiaru GPS Rzedna
kopanej Miejscowos¢ |Uzytkownik| terenu Stratygrafia | Glebokos¢ | Gtebokos¢ Rzedna Data Uwagi
A [m n.p.m.] do do dna zwierciadta pomiaru
zgod;y{zl ¢ -p-m. zw. wody [m] [mn.p.m.] |[dd-mm-rrrr]
mapa Zat. [m]
Rekowo stara, poniemiecka studnia,
1 54°37°38.17|17°47°26.3” Leborskie prywatny 68,50 Q 1,56 5,80 66,94 |30.06.2011|nie uzywana, zle
& zabezpieczona
Rekowo stara studnia wyktadana
2 54°37°48.5”|17°47'18.6”| Leborskie prywatny 75,00 Q 3,21 8,70 71,79 |30.06.2011|kamieniem, uzytkowana
26/2 stale
3 54°38'22.7”|17°43'04.9”| tebien5/1 | prywatny | 60,00 Q 3,40 4,60 56,60 | 1.07.2011 |00Pr2e 2abezpieczona,
uzytkowana do podlewania




ZAtACZNIK 9

Zestawienie wynikow pomiaréw studni wierconych

Numer studni

Wspétrzedne wg pomiaru

. . Otwor Poziom wodonosny
wierconej GPS
Miejscowosé Rok Stratygrafia | Gtebokos¢ | Rzedna | Stratygrafia | Gtebokos¢ | Gtebokos¢ do Data
wykonania spagu [m] terenu stropu zw. wody pomiaru H
2godnyz| zgodnyz Uzytkownik [m n.p.m] [m] (m] | [dd-mm-rrre] Uwagl
mapa | bankiem (0] A A A
Zat.1 | HYDRO y y A
M
1 | 40022 | 54°40°03.3" | 17°a7°08.0 |PASEWice 1966 Q 880 | 7850 | Q 7860 | 13,00 1966 |nieczynna,
ujecie lokalne - - - zamknieta
2 | 40043 | 54°40°02.5” | 17°47°07.67 |PASEWICE 1972 Q 940 | 7680 | Q 80,00 | 1260 1972 |nieczynna,
ujecie lokalne - - zamknieta
nieczynna,
3 . | 54°40°02.5” | 17°47°07.7> |B3seWice ; Q 105 | 76,60 Q ; ; . |[famknieta,
ujecie lokalne brak danych w
CBDH
4 |130033 | 54°39'40.2” | 17°45'38.0” | WSO | 1969 Q 51,0 | 94,30 Q 3300 | 29.80 1969 | nna, zamknieta
ujecie wiejskie - - -
tebien
omarn o | 190na0 A o 27,00 16,60 1968 | .
5 120026 | 54°39°17.3” | 17°43’40.3” |gospodarstwo 1968 Q 41,5 82,50 Q i 1750 |01.07.2011 nieczynna
rolne
nieczynna,
zamknieta,
6 - 54°39°17.56" |17°43’44.07” |tebien - - - - - - - - brak danych w
CBDH,
wizja terenowa
7 | 120044 |54°38°41.50" |17°43°02.07” €% €1 | 1972 Q 340 | 61,10 Q 1720 | 1070 1972 nna
ujecie wiejskie - - -
tebien nieczynna,
8 120009 | 54°38’41.8” | 17°43’05.9” |osrodek 1962 Q 31,5 60,00 Q 18:00 10:00 @ zlikwidowana,
zdrowia zasypana obudowa
Karlikowo
00’ ” o7 ” LeborSkie z z z
9 - 54°38'33.1” | 17°47°21.1 uzytkownik Q 24,0 70,20 Q i 9.00 20.07 2011 czynna
prywatny
Karlikowo
10 | 130162 | 54°38'33.0” | 17°4806.7" | -€POrskie 2010 Q 44,7 | 63,50 Q 41.00 2,90 2000 ) ng
gospodarstwo - - -
rolne
o ) o ) tebien 16,40 16,40 30.04.2010
11 130157 | 54°38’16.1” | 17°46’08.9” |ZG LE1 2010 Ng 50,0 76,64 Q - ) - czynna
studnianr 1
tebien, 30.04.2010
12 | 130158 | 54°38'17.0” | 17°46'10.4” |ZG LE1 2010 Ng 520 | 75,93 Q 1560 1 1580 134 56 2011 |BVMN9 .
. 14,40 14,40 studnia awaryjna
studnia nr 2
tebien dane z
54,00 17,60 2001 |dokumentacji,
13 i i i Eollzarc\)do 2001 Q 61,0 78,70 Q - 17,24 |11.08.2011|brak danych w
p-z 0.0 CBDH
Rekowo .
14 |130051 | 54°3739.4” | 17°47°21.1” |Leborskie 1973 Q 650 | 68,00 Q 41,00 | 10,00 1973 |nieczynna,
L - - - zamknieta
Ujecie wiejskie
g:llll;ﬂ::;e i 800 i dane od wtasciciela
15 - 54°37°15.5” | 17°45’19.6" Sp. 7 0.0 - Q 20,0 81,00 Q ’ studni, brak
P2 0.0. danych w CBDH
studnia nr 2
Obliwice
o 7 7 o ? ” Ro”and §15_0 217_0 w
16 120081 | 54°36'57.7” | 17°44°37.7 $p. 2 0.0, 2000 Q 25,0 50,90 Q _ 3,35 21.07 2011 czynna
Studnianr 1
17 1120030 | 54°36°54.1” | 17°a4'37.47 |OPIWIC® | 156q Ng 520 |s690 | Ng |20 | 310 1969 | nna, zamknieta
Ujecie wiejskie - - -




ZAtACZNIK 10
Monitoring sejsmiczny szczelinowania hydraulicznego na otworze tebien LE-2H.
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Monitoring sejsmiczny szczelinowania
hydraulicznego na otworze tebien LE-2H

Zadanie wykonano zgodnie z aneksem nr 1/259 z dnia 15.07.2011
do projektu pt. ,,Monitoring zagrozenia sejsmicznego obszaru Polski”
realizowanego na wniosek Ministra Srodowiska, ze $rodkéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

(umowa nr 445/2007/Wn-07/F6-bp-tx/D)

mgr Jacek Trojanowski, mgr Beata Plesiewicz,
mgr inZ. Jerzy Suchcicki, dr inz. Jan Wiszniowski
Dziat Monitoringu Geofizycznego
Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk
ul. Ksiecia Janusza 64
01-452 Warszawa
tel. +48 022 6915 622
e-mail: monitoring@igf.edu.pl

Warszawa, 10 paidziernika 2011 r.
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Uwagi wstepne

W zwiazku z dyskusjg w sprawie poszukiwan i eksploatacji gazu fupkowego pojawity
sie obawy o moiliwe zagroienie $rodowiska naturalnego. Najwigcej z nich dotyczy
moiliwosci zanieczyszczenia wodd podziemnych, ale s3 réwniez zwigzane z
niebezpieczeristwem wystgpienia wstrzgsow sejsmicznych. W ciggu ostatnich lat pojawiaty
sie doniesienia o zarejestrowaniu wstrzaséw, ktore towarzyszyly eksploatacji gazu
lupkowego. Doswiadczenia ze Standw Zjednoczonych, Kanady, a ostatnio rowniez z Wielkiej
Brytanii, pokazaty ze takie informacje sg przyjmowane przez spofeczenstwo z duzg obawa.
Oczekuje sie zatem od instytucji paristwowych, ze zadbajg o bezpieczeristwo i nadzor nad
procesem poszukiwan, a potem eksploatacji zt62. W zwigzku z tym, Ministerstwo Srodowiska
polecito Instytutowi Geofizyki Polskiej Akademii Nauk przeprowadzenie monitoringu
sejsmicznego podczas szczelinowania hydraulicznego, prowadzonego na odwiercie tebier
LE-2H koto tebienia, gmina Nowa Wies Leborska, powiat leborski, woj. pomorskie. Prace s3
prowadzone na podstawie koncesji udzielone] firmie Lane Energy Poland Sp. z o.0.

Szczelinowanie poziomego odcinka otworu poszukiwawczego bylo pierwszym tego
typu zabiegiem w Polsce. Otwor zostat wykonany tak jak otwdr produkcyjny, réini sig
jedynie licencjg, przyznang na poszukiwanie, a nie eksploatacje. Réwniei pierwszy raz w
Polsce przeprowadzono monitoring sejsmiczny procesu szczelinowania. W zwigzku z tym
przedsiewziecie to bylo eksperymentem, ktory wymagat starannego przygotowania i
przeprowadzenia go. Celem projektu byto sprawdzenie ewentualnych efektéw sejsmicznych
wywotanych szczelinowaniem hydraulicznym.

W zwigzku z realizacjg tego zadania konieczne byto czesciowe przerwanie rejestracji
w regionach okreslonych wczesniej dla projektu Monitoring zagrozenia sejsmicznego obszaru
Polski i przeniesienie czesci stacji sejsmicznych w rejon odwiertu. Od wyznaczenia zadania do
rozpoczecia jego realizacji byto bardzo mato czasu, co wymagato bardzo duzego
zaangazowania logistycznego i finansowego. Aneks do umowy spowodowat pozaplanowe
zadania, dla ktérych nie przewidziano dodatkowego finansowania. W badaniu wykorzystano
dziesie¢ mobilnych stacji sejsmicznych, ktére rozmieszczono w réznych odlegtosciach od 1 do
25 km od odwiertu. Miato to na celu umozliwienie rejestracji ewentualnych bardzo stabych
wstrzaséw bezposrednio z rejonu odwiertu, ale rowniez rejestracje i lokalizacjg
ewentualnych silniejszych wstrzasow, gdyby takie sie pojawity. Waznym kryterium wyboru
miejsca do instalacji aparatury pomiarowej byt poziom zaktécen oraz techniczna i logistyczna
mozliwoé¢ instalacji. Wszystkie te czynniki mialy wptyw na ostateczny rozkfad sieci
pomiarowej i s3 kompromisem tych zatozen. Rysunek 1 przedstawia ostateczng lokalizacjg
wszystkich dziesieciu stacji.

Rejestracje rozpoczeto 15 lipca 2011 r., w celu okreélenia tzw. ,stanu zero”, czyli
poziomu zaktécen sejsmicznych przed rozpoczeciem procesu szczelinowania. Szczelinowanie
rozpoczeto 19 sierpnia, a zakoriczono 28 sierpnia. Przez caly okres prowadzenia
szczelinowania w rejonie tebienia przebywat zespot specjalistéw czuwajacych nad
prawidtowym przebiegiem rejestracji, co umotzliwiatlo podjecie natychmiastowej reakcji w
przypadku awarii ktorejkolwiek ze stacji. Od 28 do 30 sierpnia wykonawca szczelinowania
prowadzit prace technologiczne — testujgce jako$¢ zabiegu szczelinowania hydraulicznego.
Pomiary sejsmiczne prowadzono jeszcze przez miesiac, do korica wrzesnia, W celu
sprawdzenia, czy z opdZnieniem nie wystapia jakies wstrzasy sejsmiczne. Po zakoriczeniu
pomiardéw stacje sejsmiczne zostaly zdemontowane i przeniesione w miejsca, Z ktorych
z0staty wezeéniej zabrane, celem kontynuacji gléwnego zadania okreslonego w projekcie.
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Rys. 1. Mapa okolic odwiertu (czerwona pinezka) z zaznuczﬂnym; fakuhzuc;am.- stacji
sejsmicznych (niebieskie pinezki).

Opracowanie danych

W zwigzku ze specyfikg pomiaréw, prowadzonych w terenie o wysokim poziomie
zakltocen , a jednoczesnie nastawionych na rejestrowanie bardzo stabych zjawisk, konieczne
byto zastosowanie niestandardowego podejicia do analizy danych. Typowe narzedzia
stosowane w sejsmologii do wykrywania wstrzgséw nie majg tu zastosowania, poniewai s
przystosowane do detekcji duiych zjawisk o wyizszym wspotczynniku sygnatu do szumu i
innej charakterystyce czestotliwosciowej. Do analizy danych z catego okresu monitoringu
szczelinowania wykorzystano opracowane w Instytucie Geofizyki PAN oprogramowanie,
oparte o koncepcje sztucznej sieci neuronowej. Oprogramowanie to jest rozwijane od ponad
dziesieciu lat, a ostatnio dzieki danym i doswiadczeniom uzyskanym w czasie realizacji
projektu Monitoring zagroZenia sejsmicznego obszaru Polski udato sie dokonaé wielu
istotnych udoskonalen.

Podstawy programu i algorytmu zostaly przedstawione szerzej przez J.
Wiszniowskiego w pracy pt. Application of real time recurrent neural network for seismic
event detection, Acta Geophysica Polonica, 2000, Vol. XLVIIl, No. 1. Wykorzystywana jest
koncepcja rekurencyjnej sieci neuronowe] czasu rzeczywistego (real time recurrent network -
RTRN), przystosowanej do analizy przebiegéw w czasie rzeczywistym. Sie¢ neuronowa typu
RTRN zbudowana jest z neuronow rekurencyjnych, ktdrych wyjscia potgczone sg z wtasnymi
wejsciami, tworzac sprzeZenie zwrotne. Sygnaty zwrotne neurondw rekurencyjnych
podawane s3 tu z powrotem do wejs¢ z opdZnieniem jednego okresu czasowego. Taka sied
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neuronowa pozwala rozpoznawal sekwencje czasowe dowolnej diugosci. Sztuczna siec
neuronowa jest z matematycznego punktu widzenia uktadem rdownarn, o pewnych
wspotczynnikach, ktére wymagajg dobrania. Wspétczynniki te wyznacza sig metodg uczenia,
ktéra polega na korygowaniu wartosci wspotczynnikow, minimalizujagc btad pomiedzy
wartoscig oczekiwana, a rzeczywista wartoscig wyjscia sieci neuronowej. Sie¢ neuronowa
uczona jest na bazie danych treningowych, w sktad ktérych wchodzi grupa danych odnoszaca
sie do rzeczywistych zjawisk sejsmicznych oraz grupa zakitdcern wywotanych dziatalnoscia
ludzka. Odpowiednio przygotowana sie¢ neuronowa pozwala na detekcje zjawisk tak
stabych, ze ich amplituda nie przekracza amplitudy szumu. Wykorzystanie korelacji
czasowych pomiedzy stacjami pozwala na skuteczng eliminacje przypadkowych zakfdcen.
Sieé¢ byta uczona na danych pochodzacych z projektu Monitoring zagroZenia sejsmicznego
obszaru Polski. Szacunkowa skutecznos¢ okreslona na danych testowych wynosi ok. 85%,
czyli taki procent rzeczywistych zjawisk powinien zosta¢ wykryty. Wysoka skutecznosc¢ jest
okupiona stosunkowo wysokim udziatem fafszywych detekcji, ok. 60%, co wymaga
znacznego zaangazowania geofizykow w weryfikacje wszystkich detekcji, ale jest to
najefektywniejsza metoda wykrywania stabych wstrzasow.

Ze wzgledu na wage prowadzonych badan dokonano rownie: szczegdtowego
przegladu wizualnego wszystkich zapisow z okresu, kiedy byty prowadzone szczelinowania.

Wyniki pomiarow

Miejsce prowadzenia pomiarow znajduje sie w odlegiosci ok. 20 km od morza, ktére
generuje drgania mikrosejsmiczne o czestotliwosciach znajdujacych sie w  pasmie
sejsmicznym. Ponadto znaczna gesto$ zaludnienia terenu Polski powoduje silny wptyw
zaktécert antropogenicznych, ktdre czesto pokrywajg sie z pasmem drgan sejsmicznych. Efekt
ten wida¢ wyrainie przy pordwnaniu zapisow dziennych z nocnymi. W dzien, srednia
amplituda szumoéw jest ok. dwukrotnie wyisza oraz wystepujg liczne, krdtkotrwate
zaktécenia wysokoamplitudowe. Przyktadowe zapisy z nocy i dnia przedstawia rysunek 2.

Rys. 2. RdZnica w poziomie szumow w nocy —rys a) i dzieri —rys. b).

Przy pomocy sieci neuronowej dokonano analizy danych zebranych w czasie catego
okresu monitorowania okolic tebienia. Wyniki zestawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Wyniki detekcji zjawisk sejsmicznych zarejestrowanych w czasie monitoringu edwiertu tebien LE-2H

Liczba detekcji Poprawne detekcje Wstrzgsy Wstrzgsy regionalne
telesejsmiczne
1712 52 46 6

Znaczna liczba wygenerowanych detekcji jest spowodowana w gidéwnej mierze przez
zaktécenia, ktore byly rejestrowane na wielu stacjach. Przyktadowy zapis tego typu zjawisk,
zarejestrowanych na wszystkich stacjach w rejonie tebienia, przedstawia rysunek 3.
Zaktécenie sktadato sie z serii impulséw, ktére propagowaty sie z predkosciami akustycznymi,
co wyklucza sejsmiczny charakter zjawiska. Zrédto impulséw znajdowato sie na wschéd od
rejonu tebienia i byto aktywne po kilka godzin dziennie i byto wielokrotnie obserwowane w
czasie prowadzenia monitoringu.

Rys. 3. Przykfadowf zapis zakfdceﬁ, ktére pochodzity spoia rejonu odwiertu, ale genéﬁwafy
liczne fafszywe detekcje wychwycone przez siec neuronowq.

Rzeczywistych wstrzaséw sejsmicznych, byto 52, z czego wigkszos¢ to odlegte
trzesienia ziemi (zjawiska telesejmiczne), a tylko 6 wstrzgsow regionalnych.

W czasie caftego okresu monitorowania otworu tebieri LE-2H, nie zanotowano
zadnych lokalnych zjawisk sejsmicznych, ktére mogtyby mie¢ zwigzek z szczelinowaniem
hydraulicznym.

Badany otwér znajduje sie na  stabilne] tektonicznie  Platformie
Wschodnioeuropejskie] (prekambryjskiej), co znacznie zmniejsza prawdopodobieristwo
wystapienia jakichkolwiek wstrzaséw, nie wystepuja tu bowiem zadne aktywne uskoki, ktére
mogtyby byé #rédtem ewentualnych wstrzgséw wywotanych przez szczelinowanie
hydrauliczne.

Jedynym mierzalnym efektem byt sygnat parasejsmiczny zarejestrowany przez stacjg
sejsmiczng najblizsza odwiertu (~1 km). Zrodiem tego sygnatu byly urzadzenia (gtéwnie
pompy) pracujace na powierzchni przy odwiercie. Charakter sygnafu byt zblizony do sygnatu
tta, ale o amplitudzie okoto dwukrotnie wyiszej. Pojedynczy etap szczelinowania trwat ok. 2
godzin. Przyktadowy zapis przedstawiono na rys. 4. Zarejestrowano 13 etapow
szczelinowania w dniach 19 — 28 sierpnia. Przez dwa nastepne dni byty prowadzone testy na
odwiercie. Caly proces szczelinowania mozna uznac za zakoriczony w dniu 30 sierpnia 2011 r.
Dla poréwnania przedstawiono jeden z odlegtych wstrzasow zarejestrowanych przez tg samg
stacje, ktéry przedstawiono w tej samej skali amplitudowej (predkos¢ przemieszczen
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[um/s]). Pomimo odlegtosci wielu tysiecy kilometréw, wstrzas z rejonu Fidzi dat
dziesieciokrotnie wigksze amplitudy niz szczelinowanie monitorowane z odlegtosci ok. 1 km i
nie byt odczuwalny przez ludzi w okolicy tebienia.

szczelinowanie

i \%ﬁrﬂk A Attt

Rys. 4. Zapis szczelinowania jednego z odcinkéw odwiertu poziomego, ktory trwat ok. 2
godzin. Widoczne jest tylko nieznaczne zwigkszenie amplitudy sygnafu tla (gora). Trzesienie
ziemi w rejonie Fidzi, magnituda 7.3, odlegfos¢ od epicentrum ok. 15500 km, czas
uniwersalny w Zrddle 19:31:02.0 15.09.2011 (ddf). Oba zjawiska przedstawiono w tej samej
skali amplitudowej (predkosc przemieszczen w um/s).

Wptyw drgan na ludzi i budynki

Wptyw drgan na ludzi i budynki jest okreélony w Polsce przez dwie normy budowlane
PN-88/B-02171 - Ocena wptywu drgari na ludzi w budynkach oraz PN-85/B-02170 - Ocena
szkodliwosci drgan przekazywanych przez podfoze na budynki. Zgodnie z pierwszy z tych
norm, przyspieszenia ponizej 5 mm/s’ nie sa w zadnym stopniu niebezpieczne dla ludzi.
Druga z tych norm stwierdza, ze oddzialywanie sit bezwtadnosci na budynek mozna
catkowicie poming¢ przy projektowaniu, gdy amplituda przyspieszen ruchu poziomego nie
przekracza 0,005 przyspieszenia ziemskiego, czyli ok. 50 mm/s’. Tymczasem maksymalne
amplitudy przyspieszen rejestrowane podczas szczelinowania nie przekraczaty 0,5 mm/s’.

W zwigzku z powyiszym, drgania generowane przez urzgdzenia pracujgce w czasie
szczelinowania nie stanowity zagrozenia dla ludzi i budynkéw w okolicy.
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Podsumowanie i wnioski koficowe

Szczelinowanie hydrauliczne jest procesem, ktérego przebieg bardzo silnie zaleiny od
lokalnych warunkow geologicznych. W zwigzku z tym czesc wnioskow wynikajgcych z
przeprowadzonego monitoringu otworu tebieri LE-2H odnosi sig tylko do tego konkretnego
szczelinowania. Inne natomiast majg charakter ogdiny.

I8 Whnioski dotyczgce szczelinowania w miejscowosci tebien w dniach 19 - 28.08.2011:

nie zarejestrowano zadnych wstrzgséw sejsmicznych, mogacych miec¢ zwigzek
ze szczelinowaniem;

badania w okresie czterech tygodni poprzedzajacych szczelinowanie i czterech
tygodni po szczelinowaniu réwniez nie wykazaty zadnych wstrzaséw;

drgania gruntu spowodowane pracy urzadzen przy odwiercie nie stanowia
zagrozenia dla ludzi i budynkéw w okolicy;

2, Whnioski natury ogdinej:

wstrzasy towarzyszace szczelinowaniu s3 bardzo stabe i z tego powodu ich
rejestracja na powierzchni ziemi jest bardzo trudna, a czasem niemotiliwa;
zjawiska silniejsze, ktére mozna zarejestrowac na powierzchni, a nastepnie
zlokalizowad, sg bardzo rzadkie;

wstrzasy, ktore moga by¢ odczute przez ludzi sg niezwykle rzadkie w rejonach
eksploatacji gazu tupkowego, a ich bezposredni zwigzek ze szczelinowaniem
nie jest z reguty jednoznacznie potwierdzony;

wystepowanie wstrzgsdow w znacznym stopniu jest uzaleznione od struktury
geologiczne] w miejscu szczelinowania, w szczegdlnosci od istnienia
naturalnych uskokow;

informacja o sejsmicznosci naturalnej w badanym rejonie jest niezwykle
istotna dla pdiniejszej oceny wptywu eksploatacji gazu tupkowego na
ewentualne zwiekszenie regionalnej aktywnosci sejsmicznej;

Sejsmicznos¢ generowana procesem szczelinowania hydraulicznego jest bardzo niska,
ale zdarzajg sie silniejsze zjawiska, ktore mogg miec zwigzek ze szczelinowaniem. Istniejg
rowniez doniesienia o wzroscie aktywnosci sejsmicznej w rejonach eksploatacji gazu
tupkowego, np.: Wielka Brytania — Lancashire, Kanada - Kolumbia Brytyjska. W celu
jednoznacznego stwierdzenia, czy aktywnos¢ sejsmiczna rzeczywiscie wzrosta, niezbedne jest
posiadanie wiedzy na temat wczesniejszego poziomu aktywnosci. W warunkach niskiej
sejsmicznosci, tak jak w Polsce, wymaga to prowadzenia pomiardw jak najdiuie] przed
rozpoczeciem eksploatacji gazu. Pozwoli to w przysziosci jednoznacznie potwierdzi¢ lub
obali¢ tezy o zagrozeniu sejsmicznym zwigzanym z eksploatacja gazu tupkowego.

.»/
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Badanie tta weglowodorowego w powietrzu glebowym oraz analizy gazu ztozowego

w celu okreslenia parametrow pozwalajacych na podanie genezy potencjalnego wystepowania
gazu ziemnego poza instalacja.



2579/SG/SN/2011

WSTEP

Opracowanie pn. “Badanie tta weglowodorowego w powietrzu glebowym oraz analizy

gazu ztozowego w celu okreslenia parametrow pozwalajacych na podanie genezy potencjalnego

wystgpowania gazu ziemnego poza instalacja”, wykonano na podstawie umowy Nr 603/2011/6

zawartej w dniu 25.08.2011 pomiedzy Skarbem Panstwa — Ministerstwem Srodowiska a

Instytutem Nafty 1 Gazu.

Praca obejmowata kilka punktow:

Wyznaczenie siatki poboru probek powietrza glebowego wokot wiertni Lebien
LE-2H (Rys.1-2)

Pobor prob powietrza glebowego w terenie (40 sztuk) z wykorzystaniem
wlasnego sprz¢tu (zestawu sondazowego)

Pobor dwoch prob gazu ztozowego w odstgpach kilku dniowych po wykonanych
zabiegach szczelinowania na otworze Lebien LE-2H

Dostarczenie probek w workach tedlarowych do laboratorium

Analiza chromatograficzna gazu pod katem okreslenia sktadu molekularnego
Analiza GCIRMS dla oznaczenia skladu trwatych izotopow wegla w metanie,
etanie 1 ditlenku wegla

Opracowanie wynikow 1 zestawienie tabelaryczne wraz z przygotowaniem raportu

koncowego.

Opracowanie oprocz wynikow badan zawiera opis zastosowanych metod badawczych

oraz metryki poszczegdlnych probek pobranych do analizy.



2579/SG/SN/2011

l. Metodyka poboru probek powietrza glebowego (gruntowego)

Do badan prowadzonych w ramach realizowanego zlecenia wykorzystano jedna z technik

metody zdjecia ,,gazu wolnego”, tj. sondowania gazoéw glebowych (gruntowych) w celu

zbadania sktadu powietrza glebowego na obecnos¢ w nim metanu i okresleniu jego stezenia.

Takg metode wykorzystuje sie najczesciej podczas:

monitoringu szczelnosci podziemnych magazynow gazu ziemnego,

monitoringu szczelno$ci sktadowisk odpadow komunalnych,

badania skutecznosci rekonstrukcji lub likwidacji odwiertow gazowych - badania przed i
po robotach gorniczych,

badania skuteczno$ci cementowania odwiertdéw gazowych - badania przed i po wierceniu
otworow,

wykrywania ekshalacji gazowych (pochodzenia geogenicznego i antropogenicznego),
wykrywania nieszczelnos$ci gazociagow,

badania wptywu eksploatacji zt6z weglowodordéw na srodowisko naturalne,

badania wptywu likwidacji metanowych kopaln wegla kamiennego na §rodowisko
badaniu gazéw wybuchowych 1 toksycznych na terenach zdegradowanych ekologicznie,

badania sktadu gazéw gruntowych na terenach przeznaczonych pod budownictwo.

W zakres prac zwigzanych z zastosowang metodg wchodzq:

Prace przygotowawcze:

zebranie 1 analiza niezbednej dokumentacji bazowej (geodezyjnej, geologicznej,
geochemicznej) dotyczacej przewidzianego rejonu badan.

zaprojektowanie zdjecia gazowego (tj. planu rozmieszczenia punktoéw pomiarowych)
w oparciu o dostgpna dokumentacje, wizje lokalna i wywiad srodowiskowy rejonu badan.
opracowanie wynikow 1 sporzadzenie dokumentacji sprawozdawczo-wynikowej

z wykonanych badan.

Prace polowe:

rekonesans w rejonie badan - wizja lokalna, wywiad §rodowiskowy.
wykonanie otworéw badawczych (wg przyjetego planu)
szczelne umieszczenie w otworach sond i nadanie im identyfikatorow z podstawowymi

danymi: rejon, symbol, numer punktu pomiarowego.
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e pobranie z sond prob materiatu do badan analitycznych

e zabezpieczenie i dostarczenie prob do laboratorium analitycznego

Sposob poboru prébek podczas pomiarow terenowych w Lebieniu.

Probki do badan pobrali pracownicy Zaktadu Technologii Energii Odnawialnych w dniach 5 — 7
112 — 13 wrzesnia 2011 roku (Jerzy Dudek, Piotr Klimek, Grzegorz Kotodziejak)

W celu wykonania otworéw badawczych do poboru gazu glebowego (gruntowego)
wykorzystano spalinowy mitot udarowy Wacker BH 23 z zestawem sondazowym w sktad
ktorego wchodza drazone zerdzie z gwintem stozkowym, stozek prowadzacy dokrgcany do
zerdzi oraz adapter (tacznik) stuzacy do potaczenia zerdzi.

Wiercenie otworéw do glebokosci okoto 2 m wykonywano uzywajac dokrecanych do siebie
zerdzi, z ktérych pierwsza zakonczona byla koncowka prowadzaca (szpicem). Po skonczeniu
wiercenia, zerdzie wyciagane byly przy pomocy jednoramieniowej wyciagarki o udzwigu 20 kN,
ktora jest na wyposazeniu zestawu sondazowego. Po odwierceniu otworu, wktadano do niego
sondg ktora stanowita rurka z PE, w gornej czg$ci zaslepiona i wyposazona w uszczelniacz oraz
kréciec umozliwiajacy pobor probki gazu glebowego przy uzyciu aspiratora. Sonde umieszczano
w taki sposob, aby uszczelniacz byt schowany w otworze, natomiast przy wylocie otworu
uklepywano ziemig tak, aby doktadnie przylegata do posadowionej w nim sondy.. Powietrze
glebowe wplywa do sondy na zasadzie naturalnej dyfuzji. Probke¢ powietrza glebowego
pobierano do workéw tedlarowych o pojemnosci od jednego do trzech litrow, przy pomocy
pompki wyposazonej w rotametr typu: ,,Supleco Air Sampler” Model 1067 produkcji USA.
Pompka zasysano mieszaning gazéw z sondy 1iprzettaczano ja do pojemnika (worka
tedlarowego). Po wypelnieniu pojemnika powietrzem glebowym zamykano zawor 1 przekazano
pobrane probki do laboratorium Zaktadu Geologii Instytutu Nafty i Gazu, gdzie poddano je

badaniom analitycznym.

Uwaga: okres czasu od zainstalowania sondy do poboru probki uzalezniony byt m.in. od prac

polowych wykonywanych na terenie objgtym badaniami.
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Rys. 1. Lokalizacja punktéw pomiarowych wokot wiertni Lebien LE-2H, w ktorych prowadzono

moitoring gazu glebowego.
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Rys.2. Lokalizacja punktow pomiarowych wokoét wiertni Lebien LE-2H oddalonych o ponad 1000m.

Punkty zaznaczone na mapie zgodne z wykazem protokoldw pobrania.
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Rys.3. Rejon badan wokot wiertni.

Rys.4. Wykonywanie odwiertow do glebokosci 2m w celu zatozenia sond.
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Rys.5. Prace plowe w rejonie bagnistym

Rys. 6. Zalozona sonda do poboru probki gazu glebowego
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Rys.7. Poboér probki gazu do worka tedlarowego
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-
-. Monitoring powietrza glebowego

G
- Protokol nr 1/2579/SN

INSTYTUT NAFTY | GAZU

Nr punktu pomiarowego

31

Wspotrzedne punktu

N |54 |39 |14

o0

E [17 |47 |07 |4

Data wykonania otworu

05.09.2011

Godzina wykonania otworu | 10:00
Gtebokosé otworu 2,0 m ppt

Pobor proby
Data poboru 05.09.2011
Godzina poboru 18:15
Glebokos¢ poboru proby 1,0 —2,2 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm’
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢

UWAGTI:
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-
-. Monitoring powietrza glebowego

G
- Protokol nr 2/2579/SN

INSTYTUT NAFTY | GAZU

Nr punktu pomiarowego 33
Wspotrzedne punktu N |54 |38 |56 |4
E 17 |46 |21 |7

Data wykonania otworu 05.09.2011

Godzina wykonania otworu | 10:15

Glebokosé otworu 2,0 m ppt

Pobor proby

Data poboru 05.09.2011

Godzina poboru 18:25

Gleboko$¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt

(zakres)

Rodzaj pojemnika* worek tedlarowy 1dm®
worek tedlarowy 2 dm’
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢

10
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 3/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

38

Wspotrzedne punktu N |54 |37 |32
E 17 |48 |46
Data wykonania otworu 05.09.2011
Godzina wykonania otworu | 10:45
Gtebokosé otworu 2,0 m ppt
Pobor proby
Data poboru 05.09.2011
Godzina poboru 18:00
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm’
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢

11
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-
-. Monitoring powietrza glebowego

G
- Protokol nr 4/2579/SN

INSTYTUT NAFTY | GAZU

Nr punktu pomiarowego

37

Wspotrzedne punktu

N |54 |37 147 |0

E 17 6 [57 |5

Data wykonania otworu

05.09.2011

Godzina wykonania otworu | 11:30
Gtebokosé otworu 1,8 m ppt

Pobor proby
Data poboru 05.09.2011
Godzina poboru 17:30
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 1,8 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm’
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢

12
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-
-. Monitoring powietrza glebowego

G
- Protokol nr 5/2579/SN

INSTYTUT NAFTY | GAZU

Nr punktu pomiarowego 35

Wspotrzedne punktu N |54 |38 |16
E 17 (46 |41 |0

Data wykonania otworu 05.09.2011

[\

Godzina wykonania otworu 11:55

Gleboko$¢ otworu 1,9 m ppt
Pobor proby
Data poboru 05.09.2011
Godzina poboru 19:00
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 1,9 m ppt
(zakres)
Rodzaj pojemnika* worek tedlarowy 1dm®

worek tedlarowy 2 dm’
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢

13
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 6/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

34

Wspotrzedne punktu N |54 38 [35 |1
E |17 |46 |13 |2
Data wykonania otworu 05.09.2011
Godzina wykonania otworu | 12:15
Gtebokosé otworu 1,9 m ppt
Pobor proby
Data poboru 05.09.2011
Godzina poboru 18:45
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 1,9 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm’
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢

14
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-
-. Monitoring powietrza glebowego

G
- Protokol nr 7/2579/SN

INSTYTUT NAFTY | GAZU

Nr punktu pomiarowego 39
Wspotrzedne punktu N |54 |38 |06 |4
E 17 |46 |01 |2

Data wykonania otworu 05.09.2011

Godzina wykonania otworu | 12:40

Glebokosé otworu 1,8 m ppt

Pobor proby

Data poboru 05.09.2011

Godzina poboru 14:50

Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 1,8 m ppt

(zakres)

Rodzaj pojemnika* worek tedlarowy 1dm®
worek tedlarowy 2 dm’
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢

15
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 8/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

40

Wspotrzedne punktu N [54 |37 [58 |1
E |17 |45 |52
Data wykonania otworu 05.09.2011
Godzina wykonania otworu | 13:00
Gtebokosé otworu 2,0 m ppt
Pobor proby
Data poboru 05.09.2011
Godzina poboru 14:45
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm’
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢

16
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-
-. Monitoring powietrza glebowego

o
- Protokot nr 9/2579/SN

INSTYTUT NAFTY | GAZU

Nr punktu pomiarowego

41

Wspoirzedne punktu N |54 |37 |51 |4
E |17 |45 |44 |9
Data wykonania otworu 05.09.2011
Godzina wykonania otworu | 13:30
Gtebokosé otworu 2,0 m ppt
Pobor proby
Data poboru 05.09.2011
Godzina poboru 14:45
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm’
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢

17
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 10/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

28

Wspotrzedne punktu

N |54 |38 |10 |9

E 17 |46 0 |6

Data wykonania otworu

05.09.2011

Godzina wykonania otworu | 13:45
Gtebokosé otworu 2,0 m ppt

Pobor proby
Data poboru 05.09.2011
Godzina poboru 19:00
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm’
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢

18
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 11/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

29

Wspotrzedne punktu N |54 |38 |10 |4
E 17 |46 |13 |5
Data wykonania otworu 05.09.2011
Godzina wykonania otworu | 14:00
Gtebokosé otworu 2,0 m ppt
Pobor proby
Data poboru 05.09.2011
Godzina poboru 19:10
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm’
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢

19
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-
-. Monitoring powietrza glebowego

G
- Protokol nr 12/2579/SN

INSTYTUT NAFTY | GAZU

Nr punktu pomiarowego

27

Wspotrzedne punktu

N [54 [38 |11 |7

E 17 146 |05 |7

Data wykonania otworu

05.09.2011

Godzina wykonania otworu | 14:15
Gtebokosé otworu 2,0 m ppt

Pobor proby
Data poboru 05.09.2011
Godzina poboru 15:00
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm’
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢

20
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 13/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

23

Wspotrzedne punktu

N [54 [38 |13 |6

E 17 146 |11 |8

Data wykonania otworu

06.09.2011

Godzina wykonania otworu | 9:30
Gleboko$¢ otworu 2 m ppt

Pobor proby
Data poboru 06.09.2011
Godzina poboru 17:00
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm®
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢

21
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 14/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

24

Wspotrzedne punktu

N [54 [38 |12 |9

E 17 146 |16 |8

Data wykonania otworu

06.09.2011

Godzina wykonania otworu | 9:45
Gleboko$¢ otworu 2 m ppt

Pobor proby
Data poboru 06.09.2011
Godzina poboru 17:10
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm®
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢

22
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokol nr 15/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

22

Wspotrzedne punktu

N [54 |38 |14 |8

E |17 |46 (06 |3

Data wykonania otworu

06.09.2011

Godzina wykonania otworu | 9:15

Gtebokosé otworu 2,0 m ppt
Pobor proby

Data poboru 06.09.2011

Godzina poboru 17:20

Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt

(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm®
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢

23
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 16/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

21

Wspotrzedne punktu

N [54 [38 |15 |7

E 17 146 |01 |5

Data wykonania otworu

06.09.2011

Godzina wykonania otworu | 10:00
Gtebokosé otworu 2,0 m ptt

Pobor proby
Data poboru 06.09.2011
Godzina poboru 17:30
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm®
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢

24
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-
-. Monitoring powietrza glebowego

G
- Protokol nr 17/2579/SN

INSTYTUT NAFTY | GAZU

Nr punktu pomiarowego 26

Wspotrzedne punktu N [54 |38 |12 |9
E 17 |46 |00 |5

Data wykonania otworu 06.09.2011

Godzina wykonania otworu 10:15

Gleboko$¢ otworu 2,0 m ppt
Pobor proby
Data poboru 06.09.2011
Godzina poboru 17:40
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)
Rodzaj pojemnika* worek tedlarowy 1dm’

worek tedlarowy 2 dm®
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢

25
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-
-. Monitoring powietrza glebowego

G
- Protokol nr 18/2579/SN

INSTYTUT NAFTY | GAZU

Nr punktu pomiarowego

25

Wspotrzedne punktu

N |54 |38 |14

-

E 17 145 |55 |4

Data wykonania otworu

06.09.2011

Godzina wykonania otworu | 10:30
Gtebokosé otworu 2,0 m ppt

Pobor proby
Data poboru 06.09.2011
Godzina poboru 18:10
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm®
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢

26
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-
-. Monitoring powietrza glebowego

G
- Protokol nr 19/2579/SN

INSTYTUT NAFTY | GAZU

Nr punktu pomiarowego

20

Wspotrzedne punktu

N [54 [38 |16

o0

E 17 145 |56 |2

Data wykonania otworu

06.09.2011

Godzina wykonania otworu | 10:45
Gtebokosé otworu 2,0 m ppt

Pobor proby
Data poboru 06.09.2011
Godzina poboru 18:20
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm®
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢

27
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 20/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

15

Wspotrzedne punktu N |54 |38 |17 |1
E 17 |46 |12
Data wykonania otworu 06.09.2011
Godzina wykonania otworu | 11:00
Gtebokosé otworu 2,0 m ppt
Pobor proby
Data poboru 06.09.2011
Godzina poboru 18:30
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm®
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢

28
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 21/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

9

Wspotrzedne punktu N |54 |38 |20 |4
E |17 |46 |20 |2
Data wykonania otworu 06.09.2011
Godzina wykonania otworu | 11:15
Gtebokosé otworu 2,0 m ppt
Pobor proby
Data poboru 06.09.2011
Godzina poboru 18:40
Gleboko$¢ poboru proby 1,0 -2,0 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm®
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢

29
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 22/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

4

Wspotrzedne punktu

N [54 [38 [22 |5

E |17 |46 |22 |9

Data wykonania otworu

06.09.2011

Godzina wykonania otworu | 11:30
Gtebokosé otworu 2,0 m ppt

Pobor proby
Data poboru 07.09.2011
Godzina poboru 11:15
Glebokos¢ poboru proby 1,0 -2,0 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm®
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢

30
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 23/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

5

Wspotrzedne punktu

N [54 |38 |21

(98}

E 17 145 |28 |0

Data wykonania otworu

06.09.2011

Godzina wykonania otworu | 11:45
Gtebokosé otworu 2,0 m ppt

Pobor proby
Data poboru 07.09.2011
Godzina poboru 11:30
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm®
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢

31



2579/SG/SN/2011

INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 24/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

10

Wspotrzedne punktu

N [54 [38 |18 |7

E |17 |46 |24 |5

Data wykonania otworu

06.09.2011

Godzina wykonania otworu | 12:00
Gtebokosé otworu 2,0 m ppt

Pobor proby
Data poboru 07.09.2011
Godzina poboru 11:45
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm®
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokol nr 25/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

16

Wspotrzedne punktu

N [54 [38 |16

E 17 146 [20 |1

Data wykonania otworu

06.09.2011

Godzina wykonania otworu | 12:15
Gtebokos¢ otworu 2,0 m ppt

Pobor proby
Data poboru 07.09.2011
Godzina poboru 12:00
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ptt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm®
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 26/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

3

Wspotrzedne punktu

N [54 [38 [24 |6

E 17 146 |16 |6

Data wykonania otworu

06.09.2011

Godzina wykonania otworu | 12:30
Gtebokosé otworu 2,0 m ppt

Pobor proby
Data poboru 07.09.2011
Godzina poboru 12:20
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm®
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢
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-
-. Monitoring powietrza glebowego

G
- Protokol nr 27/2579/SN

INSTYTUT NAFTY | GAZU
Nr punktu pomiarowego 2
Wspotrzedne punktu N |54 |38 |26 |3

E 17 |46 |11 |4
Data wykonania otworu 06.09.2011

Godzina wykonania otworu 12:45

Gleboko$¢ otworu 2,0 m ppt
Pobor proby
Data poboru 07.09.2011
Godzina poboru 12:30
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)
Rodzaj pojemnika* worek tedlarowy 1dm’

worek tedlarowy 2 dm®
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 28/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

1

Wspotrzedne punktu

N [54 [38 |27 |7

E 17 146 |06 |5

Data wykonania otworu

06.09.2011

Godzina wykonania otworu | 13:00
Gtebokosé otworu 2,0 m ppt

Pobor proby
Data poboru 07.09.2011
Godzina poboru 12:40
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm®
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 29/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

6

Wspotrzedne punktu

N [54 [38 [24 |9

E 17 146 |05 |3

Data wykonania otworu

06.09.2011

Godzina wykonania otworu | 13:15
Gtebokosé otworu 2,0 m ppt

Pobor proby
Data poboru 07.09.2011
Godzina poboru 13:00
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm®
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 30/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

7

Wspotrzedne punktu N |54 |38 |24 |1
E 17 |46 |10
Data wykonania otworu 06.09.2011
Godzina wykonania otworu | 13:30
Gtebokosé otworu 2,0 m ppt
Pobor proby
Data poboru 07.09.2011
Godzina poboru 13:10
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm®
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢
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-
-. Monitoring powietrza glebowego

G
- Protokol nr 31/2579/SN

INSTYTUT NAFTY | GAZU
Nr punktu pomiarowego 8
Wspotrzedne punktu N [54 |38 |22 |0

E 17 |46 |15 |5
Data wykonania otworu 07.09.2011

Godzina wykonania otworu 9:30

Gleboko$¢ otworu 2,0 m ppt
Pobor proby
Data poboru 07.09.2011
Godzina poboru 17:45
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)
Rodzaj pojemnika* worek tedlarowy 1dm’

worek tedlarowy 2 dm®
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 32/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

11

Wspotrzedne punktu

N [54 [38 |22 |2

E 17 146 |01 |3

Data wykonania otworu

07.09.2011

Godzina wykonania otworu | 10:00
Gtebokosé otworu 1,9 m ppt

Pobor proby
Data poboru 07.09.2011
Godzina poboru 18:10
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm®
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 33/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

12

Wspotrzedne punktu N |54 |38 |21 |4
E 17 |46 |07 |7
Data wykonania otworu 07.09.2011
Godzina wykonania otworu | 10:15
Gtebokosé otworu 2,0 m ppt
Pobor proby
Data poboru 07.09.2011
Godzina poboru 18:20
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm®
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 34/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

42

Wspotrzedne punktu N |54 |38 20 |1
E 17 |45 |58
Data wykonania otworu 07.09.2011
Godzina wykonania otworu | 11:00
Gtebokosé otworu 2,0 m ppt
Pobor proby
Data poboru 07.09.2011
Godzina poboru 18:35
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 2,0 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm®
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 35/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

51

Wspotrzedne punktu

N [54 [38 |19 |6

E 17 146 |13 |2

Data wykonania otworu

12.09.2011

Godzina wykonania otworu | 11:10
Gtebokosé otworu 1,5 m ppt

Pobor proby
Data poboru 12.09.2011
Godzina poboru 18:10
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 1,5 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm’
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 36/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

52

Wspotrzedne punktu

N [54 [38 |18 |2

E 17 146 |15 |3

Data wykonania otworu

12.09.2011

Godzina wykonania otworu | 11:30
Gtebokosé otworu 1,8 m ppt

Pobor proby
Data poboru 12.09.2011
Godzina poboru 18:40
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 1,8 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm’
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 37/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

53

Wspotrzedne punktu N |54 |38 |17 |1
E 17 |46 |12
Data wykonania otworu 12.09.2011
Godzina wykonania otworu | 11:50
Gtebokosé otworu 1,5 m ppt
Pobor proby
Data poboru 12.09.2011
Godzina poboru 18:50
Glebokos¢ poboru proby 1,0— 1,5 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm’
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 38/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

30

Wspotrzedne punktu N |54 |38 |l6 |4
E 17 |46 |09 |6
Data wykonania otworu 12.09.2011
Godzina wykonania otworu | 12:00
Gtebokosé otworu 2,5 m ppt
Pobor proby
Data poboru 12.09.2011
Godzina poboru 19:00
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 1,8 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm’
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 39/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

54

Wspotrzedne punktu N |54 |38 |15 |4
E 17 |46 |08 |8
Data wykonania otworu 12.09.2011
Godzina wykonania otworu | 12:20
Gtebokosé otworu 1,7 m ppt
Pobor proby
Data poboru 12.09.2011
Godzina poboru 19:10
Glebokos¢ poboru proby 1,0 — 1,7 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm’
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢
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INSTYTUT NAFTY | GAZU

Monitoring powietrza glebowego

Protokot nr 40/2579/SN

Nr punktu pomiarowego

55

Wspotrzedne punktu

N [54 [38 |14 |9

E 17 146 |11 |5

Data wykonania otworu

12.09.2011

Godzina wykonania otworu | 13:00
Gtebokosé otworu 1,8 m ppt

Pobor proby
Data poboru 12.09.2011
Godzina poboru 19:20
Gleboko$¢ poboru proby 1,0 — 1,8 m ppt
(zakres)

Rodzaj pojemnika*

worek tedlarowy 1dm’
worek tedlarowy 2 dm’
pipeta szklana ,,SUPELCO”
pipeta szklana ,,GLIWICE”

* - zaznaczy¢
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Il.  Prace Laboratoryjne

11.1 Metodyka badan

Do badan dostarczono 40 probek powietrza glebowego w workach tedlarowych oraz
dwie probki gazu ztozowego z odwiertu Lebien LE-2H w stalowych pipetach. Zaréwno w prob-

kach powietrza glebowego jak 1 gazu ztozowego analizowano sktad molekularny i1 izotopowy.

II.1.1. Sktad molekularny
Analizy chromatograficzne okreslaty zawarto$¢ nastgpujacych sktadnikow:
0,, Ny, CO, CO,, Cy, Gy, Cs, 1C4, nC4 podczas analiz powietrza glebowego
oraz Oy, Ny, CO, CO,, Cy, C,, Cs, 1C4, nCy, iC5, nCs, neoCs 1 sum weglowodorow Ce, C7, Cs 1 Co
podczas analiz gazu ztozowego Do analizy GC zastosowano chromatograf gazowy AGILENT
7890A z oprogramowaniem ChemStation oraz uktad kolumn 1 detektorow:
o detektor TCD i FID 1 - kolumny kapilarne: HP-PLOT/Q i HP-MOLESIEVE 5A
o detektor FID 2 - kolumna kapilarna HP-PONA

I1.1.2. Sktad izotopowy

Do oznaczen sktadu izotopowego wegla oraz wodoru wykorzystano spektrometr masowy
GC-IRMS (Isotope Ratio Mass Spectrometer) Delta V Advantage. Preparatyka probek
nastgpowata ,,on-line” dzigki potaczeniu spektrometru z chromatografem TRACE GC ULTRA
firmy Thermo Electron Corporation. Rozdziat skladnikow gazu nastgpowal na kolumnie

kapilarnej HP-PLOT/Q.
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Rys. II.1. Spektrometr masowy Delta V Advantage sprzg¢zony z analizatorem elementarnym

Flash 2000 oraz chromatografem gazowym Trace GC Ultra

Rys. I1.2. Spektrometr masowy Delta V Advantage
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11.2. Wyniki analiz powietrza glebowego

Sktad molekularny powietrza glebowego zostat przedstawiony w tabelach od II.1 do 11.4.
Sktadniki zostaly przeliczone do 100% gazu a wyniki przedstawione w jednostkach [ppm].
Podczas analizy skladu izotopowego mozliwe bylo tylko oznaczanie 8°C w ditlenku wegla
(poza nielicznymi wyjatkami, z uwagi na zbyt malg ilo$§¢ gazu do analizy lub ze wzgledu na
niska zawartos¢ CO,). Metan nie mogt by¢ analizowany pod katem sktadu izotopowego z
wzgledu na zbytb niskie st¢zenia jego wystgpowania (poza limitem detekcji dla sktadu

izotopowego). Wyniki zostaty przedstawione w tabeli numer IL.5.
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Tabela II.1.Sktad molekularny gazéw glebowych pobranych z punktow numer: 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 oraz 10 [ppm]

Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr
1/1 2/1 31 4/1 5/1 6/1 7/1 8/1 91 10/1

0O, 208 057,5 | 186243,3 | 208 956,1 | 69 605,5 | 204 909,1 | 167 834,9 | 180410,5 | 174 350,7 | 206 087,2 | 192 337,2

N» 789 925,0 | 797 136,6 | 789 103,0 | 856413,4 | 788 872,5 | 795423,5 | 796 406,6 | 800 516,7 | 789 653,4 | 792 159,2

CO, 2010,6 16 609,0 19335 73 965,6 62143 36 733,6 | 231752 | 25116,6 42533 15 4944
CcO 3,0 4,1 3.4 4,7 2,7 2,9 3,1 5,2 1,9 3,2
C 3.8 5.9 4,0 9,1 1,5 5,2 4,6 9,1 4,2 5,1
C 0,0 1,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,9
Cs 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1-Cy 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
n-Cy 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tabela I1.2. Sktad molekularny gazow glebowych pobranych z punktéw numer: 11, 12, 15, 16, 20, 21, 22, 23, 24 oraz 25 w [ppm]

Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr
11/1 12/1 15/1 16/1 20/1 211 22/1 23/1 24/1 25/1

0, 173 507,2 | 210349,5 | 206 407,7 | 187 805,2 | 189 368,1 | 206230,2 | 169 713,4 | 168 163,8 | 205 643,2 | 209 147,6

N, 793 215,7 | 788 982,8 | 791 239,0 | 793 644,4 | 788 335,3 | 790243,0 | 778 879,2 | 799 218,7 | 787 892,1 | 788 998.,9

CO; 33274,1 662.,9 23444 18 548,4 | 22288,5 3518,2 51402,5 32 609,7 6461,0 1 848.,4

CO 1,8 2,5 3,6 1,9 33 3,6 2,6 4,0 2,2 2,4
C 1,2 2,3 5,4 0,0 4.8 5,1 2,3 3,9 1,6 2,7
G 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cs 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1-Cy4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
n-Cy 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tabela I1.3. Sktad molekularny gazéw glebowych pobranych z punktow numer: 26, 27, 28, 29, 30, 31, 33, 34, 35 oraz 37 [ppm]

Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr
26/1 27/1 28/2 29/1 30/1 3172 33/1 34/2 35/1 37/2

0, 205964,2 | 200341,2 | 207 578,6 | 204 766,0 | 204 898,7 | 152 374,8 | 204 680,6 | 198 587,7 | 208 727,9 | 178 642,4

N, 790 341,6 | 792 817,7 | 784 717,2 | 789958,8 | 792 012,6 | 759 567,7 | 788 113,8 | 760 143,1 | 788 797,2 | 785 370,4

CO; 3 686,8 6 819,3 7 698,7 5270,5 3084.,9 87742,3 7 200,9 41 256,7 20554 359743
CO 3,3 5,4 2,0 2,5 24 6,5 2,3 53 2,7 4,4
C 4,1 13,8 3,6 2,2 1,4 308,6 2,5 7,2 416,9 8,6
C, 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1-Cy 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
n-Cy 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tabela I1.4. Sktad molekularny gazéw glebowych pobranych z punktow numer: 38, 39, 40, 41, 42, 51, 52, 53, 54 oraz 55 w [ppm]

Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr Punkt nr
38/1 39/1 40/1 41/1 42/1 51/1 52/1 53/1 54/1 55/1

0, 167 198,8 | 205829,6 | 191977,8 | 115119,6 | 199 936,1 | 195753,5 | 207 085,9 | 207 445,3 | 209 777,1 | 176 668,0

N, 793 067,5 | 789493,0 | 787 126,4 | 837 685,7 | 789 690,2 | 796 137,5 | 789 899,7 | 789 895,6 | 788 657,7 | 786 571,4

CO; 39 393,5 4 669,1 20 890,4 47 178,0 10371,6 8 084.,4 2 8729 2 648,6 1 560,8 36 756,0
CO 3,6 3.4 2,8 5,2 2,2 6,8 3,1 4,4 2,3 3,0
G 336,6 4,8 2,6 9,7 0,0 15,4 138,4 6,1 2,2 1,6
C, 0,0 0,0 0,0 1,8 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Cs 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1-Cy4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
n-Cy 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Sktad izotopowy wegla 8"°C w ditlenku wegla w powietrzu glebowym [%o vs PDB]

81C [%o]

Punkt nr
11

-24,1

Punkt nr
12

-14,5

Punkt nr
15

-18,4

Punkt nr
16

-22,9

Punkt nr
20

-23,8

Punkt nr
21

-23.4

Punkt nr
22

-23,1

Punkt nr
23

ns

Tabela II. 5.
8"C [%o]

Puni(t nr 22,0

Punkt nr 23.9
2

Punkt nr 211
3

Punkt nr 25.8
4

Punkt nr 21,9
5

Punkt nr 24,1
6

Punkt nr 247
7

Punkt nr 23,7
8

Punkt nr 23.0
9

Punkt nr
10 -23,0

Punkt nr
24

24,5

Punkt nr
25

ns

APC [%o]

Pur;k6t nr 215
Pugl;t nr 220
Punkt nr ns

28
Punkt nr

29 ns
Pur;lz)t nr 11,7
Punkt nr

31 s
Pugl;t nr 20,1
Punkt nr

34 ns
Pur;kst nr 217
Punkt nr

37 ns

APC [%o]
Pur;l;t nr 218
Pur;l;t nr 23,1
Puilg[ nr 20,9
Pur:tlit nr 233
Puréltl;t nr 224
Pur;klt nr 20,7
Pur;l;t nr 204
Pur;l;t nr 18,7
Punslzt nr 17,0
Pur;l;t nr 224

ns — brak mozliwos$ci pomiaru ze wzgledu na zbyt mata ilo$¢ gazu do analizy lub ze wzgledu na niska zawartos¢ CO,
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11.3. Wyniki analizy gazu zlozowego z odwiertu Lebien LE-2H

Gaz zlozowy byl pobierany z odwiertu Lebien LE-2H dwa razy, w dniach 12.09.
2011126.09.2011 po zabiegach szczelinowania. Sktad izotopowy zaréwno wegla jak 1 wodoru

dla poszczegdlnych sktadnikéw przedsatwiono w tabeli I1.6. Ditlenek wegla wystepowal w gazie

ziemnym na tak niskim poziomie, ze oznaczenie jego 8'°C bylo niemozliwe.

Tabela I1.6. Sklad izotopowy wegla 8'°C [%o vs PDB] oraz wodoru 8D [%o vs VSMOW]

w poszczegllnych sktadnikach gazéw ztozowych pobranych z odwiertu Lebien
LE-2H w dniach 12.09.2011 1 26.09.2011

gaz z odwiertu gaz z odwiertu
Eebien, 12.09.2011 | Lebien, 26.09.2011

813C02 ns ns

8"°C, 42,6 422

8°C, 33,9 -33,9

8°C; 28,3 -28,1
8"n-C, 26,7 27,0
8"n-Cs 26,6 -26,5
8D CHy -149,3 -152,2

ns — brak mozliwosci pomiaru ze wzgledu na zbyt malq ilos¢ sktadnika
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Krakéw 25.10.2011r.
Aneks

do raportu koncowego pracy pn. “Badanie tta weglowodorowego w powietrzu glebowym
oraz analizy gazu ztozowego w celu okreslenia parametrow pozwalajacych na podanie genezy

potencjalnego wystgpowania gazu ziemnego poza instalacja”, wykonanej na podstawie
umowy Nr 603/2011/6.

W wyniku wykonanych badan sktadu molekularnego powietrza glebowego mozna

wydzieli¢ cztery grupy probek ze wzgledu na zréznicowane zawartosci CO, oraz CHy

(Rys.1).
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Rys.1. Zawarto$¢ metanu w powietrzu glebowym wokoét wiertni Lebien LE-2H w stosunku

do zawartosci ditlenku wegla.

Pierwsza grupa probek to cztery probki (nr 34, 38, 35 i 52) zawierajace powyzej 100
ppm metanu przy rownoczesnej zawartosci CO, do 4%. Obecno$¢ metanu w tych probkach,
szczegllnie nr 34 138, jest najprawdopodobniej zwiazana z ich miejscem poboru (taki oraz
okolice rzek i rozlewisk). Obecno$¢ metanu i dwutlenku wegla w takich probkach moze by¢
nastgpstwem zachodzacych procesow gnilnych 1 fermentacyjnych podczas ktorych

produkowany jest gaz biogenny. Dla wymienionych probek sktad izotopowy wegla



w ditlenku wegla wynosi okoto -22%, co moze wskazywac¢ na jego organiczne pochodzenie.
Pojedyncza probka ktora cechuje wysoka zawarto§¢ CO, 1 CHy jest probka numer 31, ktora

réwniez posiadata najwyzsza zawarto§¢ metanu podczas badan przeprowadzonych przed

procesem szczelinowania w odwiercie Lebien LE-2H. Miejscem poboru tej probki sa okolice
torowiska co moze oznacza¢ antropogeniczny charakter zwiazkow w niej zawartych. Niestety
ilos¢ pobranego gazu byla niewystarczajaca do wykonania analiz izotopowych co
uniemozliwito precyzyjne okreslenie genezy tych gazow. Pozostate probki zawieraly
nieznaczne ilo§ci metanu (znacznie ponizej 100 ppm), ktére mozna uzna¢ za regionalne tto
geochemiczne. Wéréd tej grupy probek mozna dokonaé zréznicowania ze wzgledu na skiad

izotopowy wegla w ditlenku wegla. Wyraznie wida¢, ze przy wyzszych zawartosciach CO,
5"°C jest bardziej ujemna. Jest to zwiazane z mniejszym udzialem CO, pochodzenia

atmosferycznego (posiadajacego 8'°C wynoszaca okoto -8%o0) a wickszym udziatem CO,

zwiazanego z procesem fotosyntezy i respiracji (8" °C okoto -26%,) (Rysunek 2).

Rys.2. Sktad izotopowy wegla w roznych miejscach na Ziemi oraz $rednioroczny wptyw na

atmosferyczna warto$d 5'°C (Dane: Yakir, 2004).



Zmienno$¢ sktadu izotopowego wegla w ditlenku wegla w zaleznosci od jego udziatu

w powietrzu glebowym przedstawiono na rysunku 3.

Zawarto$¢ CO, [%]
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Rys.3. Sktad izotopowy wegla w CO, [%,] W zalezno$ci od zawartosci CO, w powietrzu

glebowym [%]

Uwzgledniajac glowny cel zadania, jakim bylo okreslenie wplywu prac prowadzonych

podczas szczelinowania w odwiercie Lebien LE-2H na zawarto$¢ metanu w powietrzu
glebowym, nalezy stwierdzi¢, iz nie zauwazono wzrostu koncentracji metanu w
badanych probkach. Oznacza to, Ze zabiegi technologiczne nie mialy, w tym wypadku,
zauwazalnego wplywu na sklad powietrza glebowego. Rozklad koncentracji metanu i
ditlenku wegla w probkach powietrza pobranego na zaplanowanej siatce poboru prob

przedstawiaja rysunki 4 i 5.
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Rys. 4a.Mapa zawartosci ditlenku wegla w powietrzu glebowym w rejonie bezposredniego sasiedztwa odwiertu Lebien LE-2H



8
7
6
5
4
3
2
1
0
543850

174550 174600 174650 174700 174750 174800

Rys. 4b.Mapa zawarto$ci ditlenku wegla w powietrzu glebowym w rejonie odwiertu Lebien LE-2H (z uwzglednieniem punktow peryferyjnych)
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Rys. 5a.Mapa zawartosci CHy w powietrzu glebowym w rejonie odwiertu Lebien LE-2H (z uwzglednieniem punktow peryferyjnych)
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Streszczenie

Prreprowadzono oceng ekotoksycinosei szedciu probek cieczy z procesu szczelinowania
hydraulicznego: 20% HCl z dodatkami z wanny kwasowe] do | etapu szczelinowania, phynu
szczelinujgcego 2 piaskiem kwarcowym pokrytym iywicy rozcieficzonego pribka wody w
proporcii 1:1, plynu zwrotnego pobranego po rwierceniu 2 korka, phynu zwrotnego pobranego
po zwierceniu 5/6 korka, plynu zwrotnego po zabiegu azotowania w otworze, plynu zwrotnego
po 2abiegu azotowania przed zamknieciemn otworu. Wykonano badania w zakresie toksycznosci
ostrej w odniesieniu do wrrostu glondw, immaobilizacji skoruplakdw, przetywalnosci ryb oraz
kielkowania | wczesnego wzrostu rodli wyzszych. Badane plyny wykazaty szkodliwosc dia
organizmow wodnych, szezegdlnie silng dla skorupiakow i glondw. MajwyZsze wartoici jednostek
toksycznodci ostrej TU, uzyskano dla probek: 20% HCl z dodatkami z wanny kwasowe] do |
etapu szczelinowania - 2000, plynu rwrotnego po zabiegu azotowania w otworze- 156,25, plynu
twrotnego po zabiegu azotowania przed zamknieciem otworu - 63, 689, Najmnie] szkodliwy byl
plyn zwrotny pobrany po zwierceniu 5/6 korka. Stwierdzono, ie badane phyny stanowig
ragroienie dia frodowiska wodnego | gruntowego. Bezpieczne ich steienia zawlerajg sie w
granicach od 0,0017% (probka 1) do 3,462% (prabka 7). Plyny swrotne powinny byé poddane
procesom oczyszczania, przewidywanym dla szkodliwych dciekow przemysiowych,

Uwagi

Wszelkie dane zawarte w raporcie stanowig wilasnosé Zleceniodawcy | Wykonawey. Niniejszy raport
nie moze byé kopiowany, przedrukowywany lub w inny sposob wykorzystywany (w calodci lub
czedci) bez pisemnej zgody Zleceniodawcy lub Wykonawey
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Badania ekotoksykologiczne na potrzeby oceny ryzyka srodowiskowego

procesu szczelinowania hydraulicznego

podstawa prawna opracowania — umowa nr 604/2011/G z dnia 12.09.2011r. pomiedzy
Skarbem Paristwa- Ministerstwem Srodowiska a Politechnika Warszawska, Wydziatem

Inzynierii Srodowiska, Zaktadem Biologii.

1. Wprowadzenie

Zgodnie z zakresem merytorycznym wykonana praca bedzie stanowita element
pakietu informacji niezbednych do efektywnego zarzadzania, kontroli i nadzoru nad
przedsiewzieciami zwigzanymi z poszukiwaniem, rozpoznaniem | ewentualng
eksploatacja niekonwencjonalnych zl6i weglowodoréw w Polsce. Przeprowadzone
badania ekotoksykologiczne probek cieczy technologicznych stosowanych do
szczelinowania hydraulicznego oraz cieczy technologicznej zwrotnej, w zakresie
toksycznosci ostrej sa niezbedne w szacowaniu ryzyka drodowiskowego podczas awarii
instalacji, niekontrolowanych rozlewéw cieczy i sytuacji groigcych zanieczyszczeniem
wod i gleby. Rozpoznanie szkodliwosci cieczy technologicznych, stosowanych przy
wydobywaniu gazu fupkowego powinno stanowi¢ podstawe podjecia dziatan celem

oczyszczenia, (utylizacji) tych cieczy.

2. Celizakres pracy

Celem pracy byla ocena ekotoksycznosci szeiciu probek cieczy stosowanych w procesie

szczelinowania hydraulicznego:

e 20% HCIz dodatkami z wanny kwasowej do | etapu szczelinowania;
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ptynu szczelinujacego z piaskiem kwarcowym pokrytym zywicg rozcienczonego
probka wody w proporgji 1:1;

ptynu zwrotnego pobranego po zwierceniu 2 korka;

ptynu zwrotnego pobranego po zwierceniu 5/6 korka;

ptynu zwrotnego po zabiegu azotowania w otworze;

ptynu zwrotnego po zabiegu azotowania, przed zamknieciem otworu.

Zakres badan obejmowat:

przeprowadzenie testow: wzrostowego z glonami Raphidocelis subcapitata,
immobilizacji ze skorupiakami Daphnia magna, przezywalnosci z rybami Lebistes
reticulatus, kietkowania nasion i wczesnego wzrostu trzech gatunkdéw roslin -Sorghum
saccharatum, Lepidium sativum, Sinapis alba;

wyznaczenie wartosci stezen letalnych i efektywnych LC(EC)so-t;

obliczenie jednostek toksycznosci ostrej TU,;

ocene toksycznosci badanych probek w stosunku do bioindykatoréw w oparciu o
kryteria Unii Europejskiej;

obliczenie stezern bezpiecznych (SC - safe concentration) w odniesieniu do
toksycznosci ostrej;

ocene zagrozenia dla srodowiska naturalnego.

3. Metodyka badan

3.1. Prébki do badan

Probki zostaly dostarczone przez Zleceniodawce godnie z harmonogramem i opisem

przedstawionym w tabeli 1.

Badaniami objeto 6 prob - 5 w postaci niezmienionej dostarczonej do Wykonawcy, natomiast

prébka ptynu szczelinujgcego z piaskiem kwarcowym pokrytym zywicg - dwukrotnie zatezona

(probka 3) zgodnie z zaleceniem Zleceniodawcy zostata do badan rozciericzona wodg ze

zbiornika napowierzchniowego (prébkg W) w proporcji 1:1.

4
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Tabela 1. Rodzaj probek i harmonogram dostarczania do wykonawcy badan

Numer Objetosc Data
(oznaczenie)prébki Rodzaj prébki probki dostarczenia
[dem?) prébek do
wykonawcy
1 20% HCl z dodatkami z
wanny kwasowej do | 5
etapu szczelinowania
w Woda ze zbiornika 22-08-2011
napowierzchniowego 5
3 Ptyn szczelinujacy z
piaskiem kwarcowym 5

pokrytym Iyvwica
(dwukrotnie zateiona)

4 Ptyn zwrotny pobrany po
zwierceniu 2 korka 5
7 Plyn zwrotny pobrany po 02-09-2011
twierceniu 5/6 korka 5
12a Phyn zwrotny po zabiegu
azotowania w otworze 5 12-08-2011
is Ptyn zwrotny po zabiegu
azotowania , przed 5 19-05-2011

zamknieciem korka

3.2. Testy ekotoksycznosci

3.2.1. Test hamowania wzrostu glonéw stodkowodnych 2  wykorzystaniem

jednokomdrkowych zielenic

Badanie przeprowadzono zgodnie z metodyka zawartg w normie PN-EN IS0 8692 [1]. W
tescie wykorzystano jednokomérkowe zielenice Raphidocelis subcapitata (Selenstrum
capricornutum) szczep numer CCALA 433. Szereg rozcieniczen badanych probek wykonano
stosujgc podioie mineralne do hodowli glondw. Prébki zaszczepiano zawiesing glonow
bedaca w fazie logarytmicznego wzrostu, Zageszczenie komarek glondw na poczatku testu
(czas 0) wynosito 10* komérek/ml. Inkubacje préb prowadzono w aparacie Fitotron w statej
temperaturze 23°C, przy ciggtym oswietleniu 8000 Ix przez 72 h, po czym przeprowadzono
badania ilosciowe przy uzyciu mikroskopu odwrdconego. Test przeprowadzono w trzech

powtorzeniach; prezentowane wyniki 53 srednig arytmetyczng z powtdrzen.
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3.2.2. Test immobilizacji (unieruchamiania) z Daphnia magno

Badanie przeprowadzono zgodnie z metodyka zawarta w normie OECD 202 [2]. W tescie
uzyto neonaty (organizmy nie starsze niz 24 godziny) Daphnio magna pochodzace z hodowli
wiasnej Zakladu Biologii Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej. Szereg
rozcienczen badanych probek wykonano stosujgc wode uzdatniona po biofiltrze. Do kazdego
stezenia wprowadzono po 10 organizmow testowych. Test prowadzono w temperaturze
20°C przez 48 godzin. W kaidym badanym steieniu po 24 i 48 godzinach okreilano %
unieruchomionych zwierzat. Podczas badania zwierzeta nie byly karmione. Test
przeprowadzono w trzech powtdrzeniach; prezentowane wyniki s3 srednig arytmetyczng z

powtdrzen.
3.2.3. Test ostry - przezywalnosci na gupiku Lebistes reticulatus Peters

Badanie przeprowadzono zgodnie z metodyka zawarta w PN-90/C-04610 [3]. W teicie uiyto
ryby Lebistes reticulatus Peters przed ujawnieniem dymorfizmu piciowego, pochodzace z
hodowli wiasnej Zaktadu Biologii Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej.
Szereg rozcienczen probek wykonano stosujgc wode uzdatniong po biofiltrze. Do kaidego
badanego stezenia wprowadzono po 5 osobnikéw. Test prowadzono w temperaturze 20°C
przez 96 godzin. W kaidym badanym steieniu po 24, 48 | 96 godzinach okreslano %
martwych ryb. Podczas badania zwierzeta nie byly karmione. Test przeprowadzono w trzech

powtdrzeniach; prezentowane wyniki sa srednig arytmetyczng z powtdrzen.
3.2.4. Test kielkowania i wczesnego wzrostu roslin - Phytotoxkit ™

Badanie przeprowadzono zgodnie z metodyka zawarta w instrukeji wykonawczej producenta
testu firme MicroBiotests (Belgia) [4]. W tescie zastosowano wyselekcjonowane nasiona
trzech gatunkéw roélin: jednoliscienne Sorghum saccharatum oraz dwuliscienne Lepidium
sativum i Sinapis alba, ktore dostarczone zostaly przez producenta testu. Wykonano szereg
rozcienczen probek stosujac wode destylowana, a nastepnie nasgczono nimi standardowa
glebe umieszczong w plytkach testowych, po czym przykryto ja filtrem papierowym. Na
wierzchu filtra umieszczono w jednej linii po 10 nasion tej samej rosliny. Plytki testowe
inkubowano w temperaturze 25°C przez 3 dni, po czym okreslano % inhibicji kietkowania i

wzrostu korzeni. Pomiaréw diugosci korzeni dokonano przy uiyciu oprogramowania
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komputerowego do cyfrowej analizy obrazu UTHSCSA ImageTool wersja 3.0. Badanie
przeprowadzono w trzech powtdrzeniach; prezentowane wyniki s3 srednig arytmetyczng z

powtarzer.

3.3. Procedury obliczeniowe

3.3.1. Okreslenie inhibicji wzrostu glonéw

Szybkosc werostu glondw okreslono na podstawie réwnania:

InN —InN,
he——a

gdzie: N, - liczba komérek glonéw w 1 cm® w czasie ty;
N, - liczba komarek glondw w 1 cm® w czasie t;
th - czas (t-t,).

Inhibicje wzrostu obliczano zgodnie z rownaniem:

p— U
Ty, =25 100
H,

gdzie: IW; - procent inhibicji;
W; - srednie tempo wzrostu glondw w badanym stezeniu;
U, - srednia tempo wzrostu glonéw w prébie kontrolnej.

3.3.2. Okreélenie inhibicji wzrostu roélin wyiszych w teécie Phytotoxkit ™.

Procentowe zahamowanie kietkowania nasion oraz procentowe zahamowanie wzrostu

korzeni obliczono wediug wzoru:

P22 s
A

gdzie: A - srednia liczba nasion kietkujgcych lub diugosci korzeni w glebie kontrolnej:

B - srednia liczba nasion kietkujgcych lub diugosci korzeni w probee badanej.



Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Srodowiska, Zaktad Biologii
o o e e s e e e

3.3.3. Obliczenie stezen letalnych i efektywnych LC(EC)sg-t

Steienia letalne i efektywne [% v/v] okreslono przy uiyciu metody probitowej [5]

zgodnie z rownaniem:

5—;'-1-{1-1'
LC(EC)50-t=10 ¢«

gdzie: x - wartoé¢ érednia logarytmaow poszczegolnych stezen;
a - wspdtczynnik regresji;
5 - wartosc stata probitu odpowiadajgca 50 % smiertelnosci / inhibicji;

; - srednia wartosc probitéw odpowiadajaca % smiertelnosci / inhibicji dla

poszczegolnych stezen.
3.3.4. Obliczenie jednostek toksycznosci ostrej - TU,
Jednostki toksycznoéci ostrej TU, [6] obliczono wedtug wzoru:

100
" LC(EC),,

gdzie:
LC(EC)yy — steienie smiertelne (lub efektywne), wyznaczone dla kaidego z
wykonanych testow toksycznosci [% v/v],

100 - najwyisze stezenie probki badanej [% v/v).

3.3.5. Obliczenie stezen bezpiecznych (SC - safe concentration)
Steienia bezpieczne [% v/v] badanych prébek obliczono wediug metodyki US EPA [ 7, 8]

e wioru:

_cMC
TU,,. RPMF

. Tax

SC x100%

gdzie:
CMC - najwyisze stezenie probki wyraione w Tu,, ktore w krotkim okresie
czasu (1h) nie powoduje u organizmow wodnych ostrych efektow toksycznych

(CMC=0,3 )
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TU,, mex — NajwyZsza z wartosci jednostek toksycznosci TU, dla prabki

RPMF (Reasonable Potential Multiplying Factor) — mnoinik zaleiny od

wspolczynnika zmiennosci, poziomu ufnosci | prawdopodobienstwa

4. Wyniki badan

4.1. Badania testowe
- Test wzrostowy na glonach Raphidocelis subcapitata

Badania wykazaly , ze najbardziej toksyczng probkg hamujaca wzrost glonow byta prébka
20% HCl z dodatkiem z wanny kwasowej do | etapu szczelinowania; ECsp-72h wynosito 0,05%

(tabela 2).

Tabela 2. Wyniki badan ekotoksykologicznych probek ptyndw z procesu szczelinowania
hydraulicznego uzyskane w tescie hamowania wzrostu glondw Raphidocelis subcapitata

Numer Rodzaj prébki ECs0-72 h [% v/V]
probki (95% przedziat ufnosci)
1 20% HCl z dodatkami z wanny 0,05
kwasowej do | etapu szczelinowania (0,02-0,9)
Piyn szczelinujacy z piaskiem
kwarcowym pokryty 2ywica, 36,06
I+W rozciericzony probka wody (W) ze (32,1-39.96)
1:1 zbiornika napowierzchniowego w
proporcji 1:1
4 Plyn zwrotny pobrany po zwierceniu 13,56
2 korka (11,26-15,99)
7 Plyn zwrotny pobrany po zwierceniu 87,12
5/6 korka (79,98-94,34)
12a Ptyn zwrotny po zabiegu azotowania 4,18
w otworze (3,53- 4,78)
15 Phyn zwrotny po zabiegu azotowania 5,46
przed zamknieciem otworu (4,21- 6,66)

Znacznie mniej szkodliwe okazaty sie prébki ptynu szczelinujgcego z piaskiem kwarcowym i
plyny zwrotne pobrane po zwierceniu 2 korka i 5/6 korka - ECsg-72h wynosity odpowiednio
36,06%, 13,56% i 87,12%. Plyny zwrotne po zabiegu azotowania charakteryzowaty sie
wieksza toksycznoscia, ECso-72h to 4,18% i 5,46%.
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-Test immobilizacji na skorupiakach Daphnia magna

Skorupiaki D. magno okazaty sie bardzie] wrazliwe na zanieczyszczenia obecne w prébkach
niz glony. Wartosci ECso-48h dla wiekszosci probek byty w granicach od 0,05% (prébka20%
HCl z dodatkami z wanny kwasowej do | etapu szczelinowania) do 8,76% (ptyn zwrotny

pobrany po zwierceniu 2 korka). Najmniej toksyczny okazal sie ptyn zwrotny po zwierceniu

5/6 korka - ECsp-48h wynosito 65,81%. (tabela 3).

Tabela 3. Wyniki badan ekotoksykologicznych probek ptynéw z procesu szczelinowania

hydraulicznego uzyskane w tescie immobilizacji ze skorupiakami Daphnia magna

Numer Rodzaj probki ECco-24 h [% v/v] ECs0-48 h [%v/v]
prébki (95% przedziat ufnosci) (95% przedziat ufnosci)
20% HCl z dodatkami
1 z wanny kwasowej 0,05 0,05
do | etapu {0,01-0,09) (0,01-0,09)

szczelinowania
Ptyn szczelinujacy z

piaskiem
3+W | kwarcowym pokryty 11,22 5,56
1:1 Zywicg, rozcienczony (7,35-15,92) (3,37-8,57)
prabka wody (W) ze
zbiornika

napowierzchniowego
w proporcji 1:1
Ptyn zwrotny

4 pobrany po 8,76 8,76
Zwierceniu 2 korka (5.37-12,81) (5,37-12,81)
Plyn zwrotny
7 pobrany po 89,19 65,81
zwierceniu 5/6 korka (77,7-98,3) (57.,4-74,R)
Ptyn zwrotny po
12a zabiegu azotowania 0,70 0,64
w otworze (0,51-0,89) (0,49-0,81)
Ptyn zwrotny po
15 zabiegu azotowania 2,30 1.57
przed zamknieciem (1,89-2,71) (1,27-1,94)
otworu

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku prébek wiekszosci ptyndw nastepowal przyrost reakcji
testowe] w okresie 24 — 48 godzin, charakteryzujacy sie spadkiem wartosci ECsp.

10
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- Test przezywalnosci na rybach Lebistes reticulatus

Plyny technologiczne - probki: 20% HCl z dodatkami z wanny kwasowej, 2 ptyny zwrotne po

zabiegu azotowania oddzialywaty szkodliwie na ryby w steieniach LCsp-96h odpowiednio:
0,07%, 9,97% i 9,19%. Pozostate probki byly zdecydowanie mniej szkodliwe (tabela 4).

Tabela 4. Wyniki badan ekotoksykologicznych probek ptynow z procesu szczelinowania
hydraulicznego uzyskane w tescie przezywalnodci z rybami Lebistes reticulatus

Numer EC50-24 h [% Vf\l'] EcSu"‘E h [% 'ﬂrVI E'C5|rg'5 h [% Uf"l]
probki Rodzaj prébki {95% przedziat (95% przedzial (95% przedziat
ufnosci) ufnosci) ufnosci)
20% HCl z dodatkami
1 z wanny kwasowej 0,07 0,07 0,07
do | etapu (0,05-0,13) (0,05-0,13) (0,05-0,13)
szczelinowania
Ptyn szczelinujacy z
piaskiem
3+W | kwarcowym pokryty 50 42,59 42,59
1:1 #ywica, rozcienczony (39,9-59,9) (34,45-53,4) (34,45-53,4)
prébka wody (W) ze
zbiornika
napowierzchniowego
w proporcji 1:1
Phyn zwrotny
4 pobrany po 60,20 60,20 60,20
zwierceniu 2 korka (51,8-68,9) (51,8-68,9) (51,8-68,9)
Piyn zwrotny
7 pobrany po =100 =100 =100
zwierceniu 5/6 korka
Ptyn zwrotny po
12a zabiegu azotowania 15,59 12,50 9,97
L w otworze {11,38-19,59) (8,82-15,98) (6,64-13,3)
Plyn zwrotny po
15 zabiegu azotowania 17,89 11,15 8,19
przed zamknieciem (15,99- 19,78) (9,85-13,45) (7,98-10,49)
otworu

W przypadkow trzech prébek — z piaskiem kwarcowym i dwoéch plyndw po zabiegu

azotowania nastepowat przyrost reakcji testowej w czasie.

Test kietkowania i wczesnego wzrostu roélin - Phytotoxkit ™
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Badane prébki byly bardziej szkodliwe w zakresie inhibicji wzrostu korzeni anizeli w
odniesieniu do inhibicji kietkowania; najbardziej toksyczng probkg okazat sie 20% HCl z
dodatkami z wanny kwasowej; ECsg-72h (inhibicja wzrostu korzeni) dla Sorghum wynosifo
1,44%, dla Lepidium — 1,20%, a dla Sinapis 1,81% (tabela 5). Znaczna szkodliwosc
zaobserwowano w przypadku dwdch prébek ptyndw zwrotnych po zabiegu azotowania.
Wartosci ECsp-72h (inhibicja wzrostu korzeni) bylty w zakresie od 5,33% do 15,42%. Pozostate

probki ptyndw nie charakteryzowaly sie znaczng toksycznoscia.
4.2. Profile toksycznosci dla poszczegdinych prébek

Sporzadzono profile toksycznosci badanych probek polegajace na ustawieniu koncowych
punktow reakcji testowej od wartosci najwyzszych do najniiszych LC(EC)se-t. Jednoczeinie
obliczono jednostki toksycznosci ostrej TU, i dokonano oceny toksycznodci dla

poszczegolnych organizmaw testowych.

Prébka 1 - 20% HCl z dodatkami z wanny kwasowej do | etapu szczelinowania okazata
sie silnie toksyczna dla roslin wyiszych i ekstremalnie toksyczna dla pozostalych

bioindykatordow. Wartosci TU, zawieraly sie w granicach od 25 do 2000 (tabela &).

Probka 3+W (1:1) plynu szczelinujgcego z piaskiem kwarcowym pokrytym zywica i
rozcieficzona wodg bylta stabo toksyczna do toksycznej w odniesieniu do rosdlin wyiszych, ryb

i glondw natomiast silnie toksyczna dla skorupiakow (tabela 7).

Probka nr 4 — plynu zwrotnege po zwierceniu 2 korka okazala sie toksyczna dla
wszystkich organizmow testowych, z wyjgtkiem skorupiakéw, dla ktorych byfa silnie

toksyczna (tabela 8). Wartosci TU, zawieraly sie w granicach od 1,66 do 11,42,

Probka nr 7 — ptynu zwrotnego pobranego po zwierceniu 5/6 korka nie wykazata
toksycznosei lub byla stabo toksyczna dla roslin wyzszych i ryb, natomiast dla glondw i
skorupiakow charakteryzowata sie toksycznoscig Il klasy (tabela 8). Wartosci TU, byly w
zakresie 0-1,52.

12
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Tabela 6. Profil toksycznosci dla probki 1 - 20% HCl z dodatkami z wanny kwasowej do | etapu
szczelinowania
Punkt
Kryterium koricowy
Organizm testowy oceny reakcji TU, Klasa Ocena
toksycznosci testowej toksycznosci | toksycznosci
LC{EC)sp-t
[% v/v]
Lepidium sativum Kietkowanie 3,99 25,06 i Silnie
nasion toksyczna
Sinapis alba Kietkowanie 3,84 26,04 1] Silnie
nasion toksyczna
Sorghum Kietkowanie 1,88 53,19 1} Silnie
saccharatum nasion toksyczna
Sinapis alba Wzrost korzeni 1,81 55,25 [ Silnie
t:::-ksvﬂ_z na
Sorghum Wazrost korzeni 1,44 64,44 I Silnie
saccharatum toksyczna
Lepidium sativum | Wzrost korzeni 1,20 83,33 ] Silnie
toksyczna
Lebistes reticulatus | Przeiywalnosé 0,07 1420 I\ Ekstremalnie
toksyczna
Daphnia magna Immobilizacja 0,05 2000 v Ekstremalnie
toksyczna
Raphidocelis Wazrost 0,05 2000 v Ekstremalnie
subcapitata toksyczna
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Tabela 7. Profil toksycznosci dla probki 3+W 1:1 - Plyn szezelinujgcy z piaskiem kwarcowym pokryty
iywica, rozcienczony probka wody (W) ze zhiornika napowierzchniowego w proporcji 1:1

Punkt
Kryterium koficowy
Organizm testowy oceny reakcji Klasa Ocena
toksycznosci testowej TU, | toksycznosci | toksycznosci
LC(EC)so-t
[% v/v]
Lepidium sativum Kietkowanie >100 <1 | Stabo
nasion toksyczna
Sinapis alba Wazrost korzeni =100 <1 | Stabo
toksyczna
Sinapis alba Kietkowanie 87,79 1,14 ] Toksyczna
nasion
Sorghum Wzrost korzeni 64,04 1,56 1] Toksyczna
saccharatum
Lepidium sativum | Wzrost korzeni Ei,DS ' 1,62 1l Toksyczna
Sorghum Kietkowanie 45,19 2,12 Il Toksyczna
soccharatum nasion
Lehistes Przeiywalnoié 42,59 2,34 ] Toksyczna
reticulatus
Raphidocelis Wzrost 36,06 2,73 ] Toksyczna
subcapitata
Daphnia magna Immobilizacja 5,56 17,99 1] Silnie
toksyczna
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Tabela 8. Profil toksycznosci dla probki 4 - Plyn zwrotny pobrany po zwierceniu 2 korka

Punkt
Kryterium koricowy
Organizm testowy oceny reakgeji TU, Klasa Ocena
toksycznosci testowej toksycznosci | toksycznosci
LC(EC)so-t
[% w/v]
Lebistes Przezywalnosc 60,20 1,66 1l Toksyczna
reticulatus

Lepidium sativum Kietkowanie 47,32 2,11 [ Toksyczna

nasion
Lepidium sativum | Wzrost korzeni 39,99 2,50 I Toksyczna
Sinapis alba Kietkowanie 38,32 2,61 I Toksyczna

nasion
Sorghum Kietkowanie 35,23 2,84 1l Toksyczna

saccharatum nasion
Sorghum Wazrost korzeni 34,88 2,87 ! Toksyczna

saccharatum
Sinapis alba Wazrost korzeni 25,11 3,98 I Toksyczna
Raphidocelis Wzrost 13,56 7,37 1] Toksyczna
subcapitata
Daphnia magna Immobilizacja 8,76 11,42 1 Silnie

toksyczna
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Tabela 9. Profil toksycznosci dla prébki 7 - Ptyn zwrotny pobrany po zwierceniu 5/6 korka

Punkt
Kryterium koncowy | TU, Klasa Ocena
Organizm oceny reakcji toksycznosci | toksycznosci
testowy toksycznosci | testowej
LC(EC)s0-t
[Y% v/v]
Lebistes Przezywalno$é >100 0 0 Nietoksyczna
reticulatus
Lepidium sativum | Kietkowanie >100 0 0 Nietoksyczna
nasion
Lepidium sativum Wzrost >100 0 0 Nietoksyczna
korzeni
Sorghum Kietkowanie >100 0 0 Nietoksyczna
saccharatum nasion
Sinapis alba Kietkowanie >100 <1 I Stabo
nasion toksyczna
Sinapis alba Wzrost >100 <1 I Stabo
korzeni toksyczna
Sorghum Wzrost >100 <1 I Stabo
saccharatum korzeni toksyczna
Raphidocelis Wazrost 87,12 1,15 I1 Toksyczna
subcapitata
Daphnia magna | Immobilizacja 65,81 1,52 Il Toksyczna
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Probka nr 12a — plynu zwrotnego pobranego po zabiegu azotowania byla toksyczna i silnie

toksyczna dla niemal wszystkich organizméw testowych oraz ekstremalnie toksyczna w

odniesieniu do skorupiakéw (tabela 10). Wartosci TU, zawieraly sie w szerokich granicach od

4,38 - 156,25.

Tabela 10. Profil toksycznosci dla probki 12a - Plyn zwrotny po zabiegu azotowania w otworze

Punkt
Kryterium koncowy Klasa Ocena
Organizm testowy oceny reakcji TU, toksycznosci | toksycznosci
toksycznosci testowej
LC(EC)so-t
[% w/v] -
Sorghum Kietkowanie 22,84 4,38 I Toksyczna N
saccharatum nasion
Sinapis alba Kietkowanie 12,50 8,00 Il Toksyczna
nasion
Sinapis alba Wzrost korzeni 11,51 8,61 Il Toksyczna
Lebistes reticulatus | Przeiywalnosc 9,97 10,03 1] Silnie
toksyczna
Kietkowanie 8,84 11,31 1l Silnie
Lepidium sativum nasion toksyczna
Lepidium sativum Wzrost korzeni 7,64 13,08 1 Silnie
toksyczna
Sorghum Wzrost korzeni 5,33 18,76 1 Silnie
saccharatum toksyczna
Raphidocelis Wazrost 4,18 23,09 T Silnie d
subcapitata toksyczna
Daphnia magna Immobilizacja 0,64 156,25 I Ekstremalnie
toksyczna

Prébka nr 15 — plynu zwrotnego po zabiegu azotowania przed zamknieciem otworu byta na

ogol toksyczna dla roslin wyiszych i silnie toksyczna dla pozostalych bioindykatordw (tabela

11). Wartosci TU, byly w zakresie od 4,16 do 63,69.
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Tabela 11. Profil toksycznosci dla probki 15 - Ptyn zwrotny po zabiegu azotowania przed

zamknieciem otworu

Punkt
Kryterium koricowy TU, Klasa Ocena
Organizm testowy oceny reakcji toksycznosci toksycznosci
toksycznosci testowej
LC{EC)sg-t
[% v/v]
Sorghum Kietkowanie 24,06 4,16 I Toksyczna
saccharatum nasion
Sinapis alba Kietkowanie 15,42 6,49 ] Toksyczna o
nasion
Lepidium sativum Kietkowanie 14,01 7.14 1l Toksyczna
nasion
Sinapis alba Wzrost korzeni 13,25 7,55 Il Toksyczna
Wairost korzeni 12,61 7,93 ] Toksyczna
Lepidium sativum
Lehistes reticulatus Przeiywalnosc 9,19 10,88 1] Silnie
toksyczna
Sorghum Wzrost korzeni 7,03 14,22 1] Silnie
saccharatum toksyczna
Raphidocelis Wzrost 5,46 18,32 1l Silnie
subcapitata toksyczna
Daphnia magna Immeobilizacja 1,57 63,69 [l Silnie
toksyczna

4.3. Wyznaczanie bezpiecznych steien badanych probek dla organizméw wodnych

Obliczono wartosci stezen bezpiecznych probek plyndw z procesu szczelinowania

hydraulicznego spetniajgcych warunek CMC < 0,3 TU, , to jest takich steien, ktore pozwalaja

na przezycie organizmow wodnych w okresie 1 godziny bezpoirednio po dostaniu sie

zanieczyszczeri do wody. Biorgc pod uwage 99% poziom ufnosci i 99% prawdopodobieristwo

najniisze wartosci stezen bezpiecznych uzyskano dia probek: 20% HCl z dodatkami z wanny

kwasowe] do | etapu szczelinowania — 0,0017%, ptynu zwrotnego po zabiegu azotowania w

otworze — 0,017% plynu zwrotnego po zabiegu azotowania przed zamknieciem otworu —

0,066% (tabela 12).
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Tabela 12. Wartosci stezen bezpiecznych probek plynow z procesu szczelinowania hydraulicznego
dla organizmdw wodnych spetniajgcych warunek CMC< 0,3 TU,

Steienie bezpieczne
Numer RPMF (SC)

prébki Rodzaj prébki TU, max [%6 vfv]
95-95* | 99 -99** 895-95 99-59

20% HCl z dodatkami z
1 wanny kwasowe]j do | 2000 3,1 8,7 0,0048 0,0017
etapu szczelinowania
Ptyn szczelinujacy z
piaskiem kwarcowym
3+W pokryty Zywica,
1:1 rozcieniczony probkg 17,99 3,4 10,4 0,490 0,160
wody (W) ze zbiornika
napowierzchniowego w
proporcji 1:1
4 Phyn zwrotny pobrany 11,42 2,1 4,3 1,251 0,611
po zwierceniu 2 korka

7 Ptyn zwrotny pobrany
po zwierceniu 5/6 1,52 2,4 5,7 8,224 3,462
korka
12a Ptyn zwrotny po
zabiegu azotowania w 156,25 3,5 11,3 0,055 0,017

otworze
15 Ptyn zwrotny po
zabiegu azotowania 63,69 2,8 7.1 0,168 0,066
przed zamknieciem
otworu

*95% poziom ufnosci | 95% prawdopodobienstwo
**00% poziom ufnosci i 99% prawdopodobienstwo

W dalszej kolejnosci probke 3+W (1:1) plynu szczelinujacego z piaskiem kwarcowym
pokrytym ywicg nalezatoby rozcienczyc do 0,16% , a probke phynu zwrotnego po zwierceniu
2 korka — do 0,611%. Najwyisze steienie bezpieczne 3,462% uzyskano dla prébki piynu
zwrotnego po zwierceniu 5/6 korka. Wyznaczone stezenia bezpieczne przy 95% poziomie

ufnosci | 35% prawdopodobienstwie sg 2-3-krotnie wyisze.
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5. Whnioski

5.1. Badane plyny wykazaly szkodliwosé dla organizmow wodnych, a szczegdlnie silng
toksycznosc dla bezkregowcow — skorupiakéw Daphnia magna oraz glondw. W mniejszym

stopniu okazaty sie szkodliwe dla roslin wyiszych — sorga, pieprzycy i gorczycy.

5.2. Najwyisze wartosci jednostek toksycznosci ostrej TU, uzyskano dla prébek: 20% HCl z
dodatkami z wanny kwasowej do | etapu szczelinowania — 2000, probki ptynu zwrotnego po
zabiegu azotowania w otworze — 156,25 oraz prébki plynu zwrotnego po zabiegu azotowania
przed zamknieciem otworu — 63,69. Wartosci te s3 zblizone do stwierdzanych w kraju
wartosci dla sciekow rafineryjnych i farmaceutycznych. Najmniej szkodliwy byt ptyn zwrotny

pobrany po zwierceniu 5/6 korka—-TU,=1,52.

5.3. Badane plyny stanowig zagrozenie dla srodowiska wodnego i gruntowego. Bezpieczne
ich stezenia przy 99% poziomie ufnosci i 99% prawdopodobienistwie zawierajg sie w

granicach od 0,0017% (probka 1) do 3,462% (probka 7).

5.4. Plyny zwrotne powinny by¢ poddane procesom oczyszczania, przewidywanym dla

szkodliwych sciekéw przemystowych.
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