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Ocena mozliwosci minimalizacji zagrozen
powodowanych ekshalacjami gazu ziemnego
na terenie miasta Przeworsk

Wstep

Dziatalnos$ci wiertniczej towarzysza réznorodne
zjawiska wywierajace okre$lone skutki dla §rodowiska
naturalnego. Jednym z tych zjawisk sa ekshalacje gazu
ziemnego.

Na terenie Polski zjawisko ekshalacji gazu wystepuje
na przedgérzu Karpat. Najbardziej zagrozone, z uwagi
na zwigkszong intensywno$¢ oraz lokalizacjg, wydaja si¢
by¢ okolice Przeworska, gdzie zjawisko to rejestrowane
jest w obrgbie samego miasta. Stuszne zatem wydaje si¢

podjecie dziatan na rzecz ograniczenia lub — jezeli to
mozliwe — eliminacji tego zjawiska.

Na zlecenie PGNiIG S.A. w Warszawie Oddziat w Sanoku,
w okolicach Przeworska od wielu lat prowadzone sa badania
majace na celu rozpoznanie wystepujacych ekshalacji gazu
1 dziatania zmierzajace do opracowania skutecznej metody
likwidacji, badZ ograniczenia tego zjawiska — wywierajace-
go negatywny wptyw na srodowisko, a przede wszystkim
stanowiacego zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi.

Czynniki geologiczne wplywajace na intensywnos¢ ekshalacji gazu ziemnego na obszarze przedgérza Karpat

Zjawiska migracji gazu wystepujace na obszarze przed-
gorza Karpat wiaza si¢ bezposrednio z budowa geologicz-
na zt6z gazu ziemnego w utworach miocenskich, ktore
przewaznie wystepuja w wielowarstwowych putapkach
strukturalno-litologicznych w piaskowcowych lub mu-
lowcowych skatach zbiornikowych. Ztoza te najcze¢sciej
zwigzane sg ze strukturami kompakcyjnymi, wystepuja-
cymi na wyniostosciach podtoza. Osady czwartorzedowe
charakteryzujq si¢ migzszosciami rzedu kilkudziesigciu
metrow, co powoduje, ze najwyzej potozone utwory sarma-
tu sg stabo zwigzte. Stwarza to warunki dla migracji gazu;
zarowno wzdhuz naturalnych powierzchni dyslokacyjnych,
jak i w strefach otwordéw wiertniczych, oraz powstawania
wtornych akumulacji gazu ziemnego w najwyzej zalegaja-
cych wktadkach piaskowcowych i mutowcowych sarmatu,
a czasami takze w osadach czwartorzgdowych.

Do najwazniejszych czynnikow geologicznych maja-
cych wplyw na migracj¢ gazu; zardowno do powierzchni
jak 1 do stref wtornych akumulacji, naleza [1-5]:

— cechy petrofizyczne o$rodka skalnego, takie jak: poro-
wato$¢ 1 przepuszczalno$¢ (zarowno wzdtuz utawicenia,
jak 1 w kierunku prostopadtym do utawicenia warstw
nadktadu), szczelinowatos¢, kawernistosc,

— rozktad gradientéw cisnien ztozowych, porowych
1 szczelinowania,

— cis$nienie gorotworu,

— litologia profilu otworu wiertniczego,

— wystepowanie stref przepuszczalnych, w obregbie kto-
rych moze nastgpowacé zwigkszona filtracja ptuczki
wiertniczej 1 zaczynu cementowego,

— whasciwosci 1 chemizm skat ilastych,

— typ 1 miazszos$¢ nadktadu czwartorzedowego.

591



NAFTA-GAZ

Opis dziatan podjetych przez PGNiG S.A. w Warszawie Oddziat w Sanoku w celu minimalizacji zagrozen
powodowanych ekshalacjami gazu

Dla ograniczenia zagrozen powodowanych ekshala-
cjami gazu, PGNiG S.A. w Warszawie Oddziat w Sanoku
podjat szereg dziatan na terenie zloza Przeworsk. Wyko-
nane zostaly odwierty odgazowujace poziom sarmatu,
ktore zlokalizowano na terenie ztoza Przeworsk, w rejonie
Plebanki — osiedla mieszkaniowego, szpitala 1 dziatek

budowlanych (rysunek 1).

Rysunek 1. Lokalizacja punktow
objetych badaniami monitoringowymi
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Ponadto wykonano 14 sond degazacyjnych, odgazo-
wujacych warstwy czwartorzedu, ktore zlokalizowano
na terenie pol uprawnych w rejonie odwiertu P-9 oraz
pomigdzy rzeka Mleczka a ulica Lancucka.

Od trzydziestu lat prowadzony jest monitoring geoche-
miczny wedtug przyjetego przez PGNIiG S.A. w Warszawie
Oddziat w Sanoku harmonogramu. Poszczegolne obiekty
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badan zakwalifikowano do osobnych grup, wyznaczonych
w oparciu o materiat do badan analitycznych (powietrze
atmosferyczne, powietrze gruntowe, woda gruntowa oraz
woda powierzchniowa).

Wsrod poszezegdlnych obiektow badan istotna role
odgrywa monitoring sond degazacyjnych: S-1 do S-8 oraz
A, B, C, D (rysunek 1), ktére stanowia swego rodzaju
ekran, majacy na celu wylapywanie migrujacego gazu
1 ograniczajacy w ten sposob rozprzestrzenianie si¢ eks-
halacji w kierunku przyleglych zabudowan. Jednoczesnie
do analizy chemicznej pobierane sa proby gazu i wody,
pochodzace z potencjalnie zagrozonych ekshalacja za-
budowan, znajdujacych si¢ w bezposrednim sasiedztwie
wtornie utworzonego ztoza gazu, w otoczeniu odwiertow
P-9 1 P-9a. Analogiczny ekran stanowig sondy od S-10 do
S-13 (rysunek 1).

artykuty

Bardzo wazna role odgrywaja okresowo wykonywane
zabiegi ptukania ww. sond, w celu odpiaszczenia i udroz-
nienia ich glebszych partii, w ktorych wykonane sa perfora-
cje. Okazuje sig, ze tego typu zabiegi skutecznie poprawiaja
prace sond degazacyjnych, dzigki czemu odgazowanie
terenu staje si¢ bardziej efektywne. Poprawienie drozno-
sci poszczegdlnych sond potwierdza si¢ w otrzymanych
wynikach badan geochemicznych.

Z cata pewnoscia do odgazowania terenu przyczyniaja
si¢ takze otwory badawcze pozostawione po badaniach
geochemicznych, prowadzonych przy uzyciu przeno$nych
sond. Ze wzgledu na ich ilos¢ i kierunki rozmieszczenia, przy
sprzyjajacych warunkach atmosferycznych proces sczerpy-
wania ptytkich, wtornych zt6z przebiega intensywniej — jest
to bowiem otwarcie drog dla swobodnego przepltywu gazu
(naturalnej dyfuzji gazu) do powierzchni terenu.

Geochemiczne badania monitoringowe zjawiska ekshalacji gazu — studium przypadku

Podczas realizacji projektu NEB/PL/PDK/2.1/06/45
»~Ekshalacje gazu ziemnego — polsko-ukrainski problem
przedgorza Karpat”, w latach 2007-2008 na terenie miasta
Przeworsk przeprowadzone zostaty niezalezne badania
monitoringowe. Wykonano dziesi¢¢ serii pomiarowych,
uwzgledniajacych pobdr 40 probek powietrza glebowego.

Do badah prowadzonych w ramach realizowanego
projektu wykorzystano technike sondowania gazow grun-
towych, w celu zbadania sktadu powietrza gruntowego na
obecno$¢ w nim metanu i1 okre$leniu jego stezenia.

Siatkg zaggszczenia punktow pomiarowych zaprojek-
towano w oparciu o analiz¢ dokumentacji geologiczno-
geochemicznej z rejonu objgtego badaniami. Argumen-
tem bazowym przy konstruowaniu siatki byt tu przede
wszystkim monitoring geochemiczny prowadzony przez
PGNiG S.A. w Warszawie Oddziat w Sanoku. Uwage
skierowano glownie na obszary zamieszkate przez ludnos¢.
Plan rozmieszczenia punktow pomiarowych we wstepnej

fazie niniejszego zadania potraktowano jako rekonesanso-
wy, uwzgledniajacy tereny sasiadujace z rejonem stwier-
dzonych wczesniej ekshalacji gazowych.

Nadany krok — rowny 200 m, po czterech pierwszych
seriach pomiarowych i otrzymanych w nich wynikach
postuzyt jako punkt wyjscia i pozwolit na wstgpna oceng
sytuacji w terenie. Na tej podstawie zostata zmodyfiko-
wana siatka pomiarowa. Nadany zostal nowy, mniejszy
o potowg krok siatki pomiarowej (rowny 100 m), ktora
pokryto zawezony juz obszar najbardziej newralgicz-
nych miejsc, gdzie w powietrzu gruntowym uzyskano
podwyzszone wartosci stezenia metanu. Chodzito tu
gtéwnie o rejon Osiedla Lancuckiego, przez ktore praw-
dopodobnie przebiegaja drogi migracji gazu ziemne-
g0; ZWiazane zarOwno z utworzeniem si¢ w warstwach
czwartorzedowych (piaskowcowo-zwirowych) wtornej
akumulacji gazu, jak i ze skutkami erupcji na odwiercie
gazowym Przeworsk-9.

Analiza wynikéw pomiaréw

Pierwsze cztery serie pomiarowe, wykonane w formie
zdje¢ gazowych w okreslonych odstepach czasu, odbywaty
si¢ w porze letniej — co przy wyjatkowo cieptej i suchej
aurze miato niebagatelny wptyw na uzyskane wyniki po-
miardw tla gazowego w powietrzu gruntowym.

Czynniki pogodowe, takie jak: temperatura powietrza,
wielkos$¢ opadow atmosferycznych, stan wod gruntowych
i rzeki Mleczki, sprawity, iz wsrdd otrzymanych wynikéw
badan nie byto niepokojacych wartosci anomalnych, za$

te, ktoére odnotowano pojawity si¢ tylko przy jednym ze
zdje¢ 1 prawdopodobnie byly one zwiazane z miejscowa
infiltracja metanu w rejonie rzeki Mleczki.

Znajac zalezno$¢ por roku i1 zwigzanych z tym warun-
kéw panujacych w terenie, wynikow takich mozna si¢ byto
spodziewac i na pewno nie oddawaty one w pehi tego, co
mozna zaobserwowac podczas monitorowania catorocznego.

Na bardzo dobre warunki naturalnej degazacji z pew-
no$cig mialty wptyw:
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— wysoka przepuszczalno$¢ warstw przypowierzchnio-

wych, a w zwiazku z tym bardzo dobra wymiana po-
wietrza atmosferycznego z glebowym,

niski stan rzeki Mleczki, ktory sprawit, Ze ograniczona
zostata infiltracja w warstwy brzegowe i dalej, w gtab
terenu. Nie zmienia to jednak faktu, ze jesli istniala-
by stala emanacja gazu ziemnego do warstw przypo-
wierzchniowych, na pewno zostataby ona wychwycona
za pomocg zdjecia gazowego.

Zdjecia rozpoznawcze w siatce o duzym kroku (rownym

na uzyskane wyniki pomiarow tta gazowego w powietrzu
gruntowym.

Powyzsze czynniki sprawity, iz wérdd otrzymanych
wynikoéw badan pojawilo si¢ znacznie wigcej warto$ci
anomalnych, a niektore z nich osiagnely wysokie warto-
$ci — siggajace nawet kilkudziesigciu procent. Uzyskana
zmienno$¢ wynikow §wiadczy o tym, iz niektore z zaob-
serwowanych znacznych emanacji metanu mogty mie¢
charakter efuzyjny.

Na stabsze warunki naturalnej degazacji w tym wy-

200 m) nie wskazaty newralgicznych rejonéw anomalii

metanowych — uzasadnione byto wigc zageszczenie siatki  —

punktow pomiarowych i skoncentrowanie si¢ na duzo wez-

szym obszarze. Obszarem tym byt rejon, gdzie w ramach

prowadzonego monitoringu geochemicznego stwierdzono

zar6wno obecnos$¢ gazu ziemnego w glebie, jak i w wodzie.

Kolejne 6 serii pomiarowych odbywato si¢ w porze je-  —

sienno-zimowej, przy coraz nizszej temperaturze zewnetrz-

nej 1 wysokim ci$nieniu atmosferycznym — co wptyngto

padku na pewno miaty wptyw:

znikoma przepuszczalno$¢ warstw przypowierzchnio-
wych, spowodowana zamarznigta wierzchnia warstwa
gleby, ktora stanowita szczelny ekran, uniemozliwiajacy
naturalng degazacj¢ metanu do atmosfery (czyli staba
wymiana powietrza atmosferycznego z glebowym),

wzrost opadow, ktory spowodowat podwyzszenie stanu
wody w rzece Mleczka i doprowadzit do zwigkszenia
si¢ poziomu wod podziemnych zawierajacych metan.

Tablica 1. Rozklad wielko$ci anomalii gazowych w ciagu pierwszych czterech serii pomiarowych

Rzad wielko$ci anomalii Data poboru prob

metanowych

[% obj. CH,] 27.07.2007 17.08.2007 31.08.2007 14.09.2007
10° 1 (0,0015) 0 (- 1 (0,0044) 0 (-)
107 1 (0,0479) 0 () 0 () 06
10" 2 (0,5324-0,6970) 0 () 0@ 0(-)
10° 1 (1,19) 0 0 () 0 )
10' 0 () 0 () 0 () 0 )

Razem | 5 0 1 0

Tablica 2. Rozktad wielko$ci anomalii gazowych — serie pomiarowe nr V, VI, VII, VIIL, IX 1 X

Rzad wielkos$ci Data poboru prob
anomalii

metanpwych 30.10.2007 20.11.2007 12.12.2007 11.01.2008 29.01.2008 05.03.2008

[% obj. CH,]
10° 3 (0,0019-0,0095) | 2 (0,001) 12 (0,0011-0,0058) | 6 (0,0010-0,0097) | 5 (0,0012-0,0074) | 3 (0,0012-0,0038)
102 4 (0,0135-0,0553) | 0 () 0 () 8 (0,0135-0,0761) | 1 (0,0124) 0 ()
10" 1 (0,5134) 0 () 2 (0,1982-0,5943) | 6 (0,2645-0,1115) | 0 () 1 (0,7519)
10° 0 () 0 () 0 () 1 (3,39) 1 (7,20 1 (9,7752)
10! 0 1 (62,6885) | 1 (69,87) 1 (11,38) 1 (85,37) 1 (66,5162)
RAZEM | 8 3 15 22 8 6
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Propozycja mozliwych rozwiazan zmierzajacych do minimalizacji zagrozen
zwigzanych z ekshalacjami gazu ziemnego

Analiza wynikéw pomiaréw przeprowadzonych w la-
tach 1979-2008 pozwala na zweryfikowanie dziatan, ma-
jacych na celu zminimalizowanie negatywnych skutkow
ekshalacji gazu ziemnego wystepujacych na terenie ztoza
Przeworsk.

Ponizej przedstawione zostaty propozycje dziatan
umozliwiajace zwigkszenie efektywnos$ci prowadzonego
monitoringu i odgazowania zagrozonego terenu, w tym
m.in. zaproponowano:

» sprawdzenie stanu technicznego i ewentualng wymiang
statych sond degazacyjnych ekranu od S-10 do S-13,
w zwiazku z planowanymi inwestycjami budowlanymi
na dziatkach lezacych po prawej stronie ul. Szpitalnej
(za ww. ekranem) w kierunku rzeki Mleczki,

* wprowadzenie harmonogramu okresowego ,,czysz-
czenia” (ptukania i konserwacji) sond wchodzacych
w sktad systemu monitoringu, w celu utrzymania ich
droznodci, a tym samym efektywnej degazacji zagro-
zonych ekshalacjami terenow,

» zwrocenie si¢ wladz samorzadowych Przeworska
z prosba o apel do mieszkancoéw miasta i poinfor-
mowanie ich, iz zamieszkuja oni tereny potozone na
naturalnych, ptytko zalegajacych warstwach ztoza gazu
ziemnego, ktory ekshaluje do warstw przypowierzch-
niowych (a w zwiazku z tym o zachowanie szczegdlnej
ostroznosci przy prowadzeniu wszelkiego rodzaju prac
ziemnych, stanowiacych w tym przypadku ingerencjg
w warstwy gruntowe, bedace ptaszczem izolacyjnym

dla najptytszych, wtérnych akumulacji gazu ziemnego).
Zachowanie szczeg6lnych warunkow ostroznosci oraz
zobowiazanie do stosowania odpowiednich przepiséw
BHP powinno dotyczy¢ w szczegolnosci:

* wykonywania rob6t budowlanych (ktadzenia funda-
mentow),

» kopania lub wiercenia studni za woda pitna — ktorych
zdecydowanie odradza sig,

» wykonywania prac przy sieci kanalizacyjnej,

» dalsze racjonalne prowadzenie eksploatacji ztoza Prze-
worsk, przektadajace si¢ na zmniejszenie nagazowania
przypowierzchniowych warstw czwartorzgdowych,

» posadowienie dodatkowych sond degazacyjnych w pa-
$mie od S-1 do S-4, w celu uszczelnienia ekranu,

o przedtuzenie ekranu A, B, C, D (stanowiacego barierg
degazacyjna przy zabudowaniach) o kolejne sondy
w kierunku wschodnim,

» posadowienie sondy degazacyjnej (lub kilku sond) na
terenie zajazdu Pastewnik (np. w obrebie ogrodzenia),

» posadowienie dodatkowych sond degazacyjnych po-
migdzy odwiertem Po-2 a zabudowaniami, w kierunku
poludniowym od ww. odwiertu,

« ewentualne wprowadzenie systemu ujgcia ekshaluja-
cego metanu oraz wykorzystanie go, badz spalenie.
Instalacja taka umozliwitaby zmniejszenie emisji po-
wierzchniowej do atmosfery,

» posadowienie statych sond degazacyjnych bezposrednio
w otoczeniu odwiertdw: P-9, P-9a, P-14 oraz Po-2.

Podsumowanie

Wystepowanie powierzchniowych zjawisk eksha-
lacyjnych na obszarach basenow naftowych, stref i pol
ropo- i gazonosnych, jest zjawiskiem czestym. Od wielu
lat obserwuje sig je takze na obszarze przedgoérza Karpat,
a w tym rowniez w okolicach Przeworska, gdzie od wielu
lat ujawniaty si¢ one w sposdb naturalny, bez ingerencji
cztowieka. Opisywany obszar ztoza gazu ziemnego Prze-
worsk potozony jest w strefie zagrozenia gazowego, wy-
nikajacego z wystgpowania podwyzszonych koncentracji
metanu w gruncie — najczesciej w miejscach zwiagzanych
z dziatalno$cig przedsigbiorstw przemystu naftowego.

Po zaistnieniu erupcji w odwiercie P-9 (w roku 1979),
podjeto szeroko zakrojone badania i obserwacje terenu
dotknigtego skutkami niekontrolowanego wyptywu gazu,
ktore miaty na celu zidentyfikowanie zjawiska nagazowania

(poprzez system stalego monitoringu) oraz likwidacji po-
wstatego zagrozenia (poprzez proces degazacji). Przyjety
wowczas system kontroli zjawisk ekshalacyjnych, przy
nieznacznych zmianach, kontynuowany jest do dzis; i cho¢
nie daje on jednoznacznej odpowiedzi o stanie nagazowa-
nia obszaru — ze wzgledu na jego subiektywny charakter,
zdeterminowany potozeniem punktéw pomiarowych (sond,
studni i odwiertow) — to stanowi podstawe do wyciggania
wnioskéw dotyczacych przyczyn powstawania zjawisk
ekshalacyjnych na tym obszarze oraz okreslenia wplywu
poszczegdlnych czynnikdw na stan nagazowania warstw
przypowierzchniowych.

Eksploatacja ztoza gazu ziemnego Przeworsk jest row-
niez czynnikiem wptywajacym na wielko$¢ powierzchnio-
wych zjawisk ekshalacyjnych, ale — jak wynika z przepro-
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wadzonej analizy — nie jest to zalezno$¢ liniowa. Najwigksze
zmiany w nagazowaniu gruntu obserwuje si¢ w poblizu
otworow eksploatacyjnych. Jest to spowodowane istnieniem
nieszczelno$ci w strefach przyotworowych, co sprawia, ze
strefy pozarurowe tworza kominy migracyjne, bedace glow-
nymi kanatami rozprowadzajacymi gaz: do najwyzszych
warstw sarmatu, do czwartorzedu oraz do atmosfery [6].
Zalezno$¢ pomigdzy parametrami eksploatacyjnymi
ztoza a stanem nagazowania obszaru przejawia si¢ tym, ze
wzrost ekshalacji wiaze si¢ z niskimi oraz maksymalnymi
wielkosciami wydobycia. Przy wartosciach posrednich
obserwuje si¢ spadek ekshalacji we wszystkich grupach
pomiarowych. Maksymalne wielko$ci wydobycia mogty
powodowac¢ duze rdznice cisnien w strefach przyotworo-
wych, w wystepujacych tam skatach stabozwigztych — co
doprowadzito do wytworzenia si¢ kanatéw migracyjnych,
przez ktore gaz przedostaje si¢ do I poziomu gazowego i do
czwartorzedu. W przypadku niskiego wydobycia (lub jego
braku) nastepowata odbudowa cis$nienia zlozowego i gaz

zaczynal migrowa¢ wytworzonymi wezesniej szczelinami
— ku warstwom przypowierzchniowym.

Najprawdopodobniej horyzont Ia odgrywa istotna roleg
W procesie nagazowywania obszaru ztoza Przeworsk.
Od 1987 roku cisnienie denne statyczne tego horyzontu
przewyzsza cisnienie horyzontu 11, zalegajacego gtebiej
— co $wiadczy o tym, Ze nie jest on zasilany gazem z ho-
ryzontu Il i moze by¢ gtéwnym zréodtem gazu w gruncie.
Wzrost wydobycia z horyzontu Ia powoduje, ze ro$nie
koncentracja gazu w poblizu otworéw P-9, P-14 1 P-14a
oraz w grupach I i 1L

Ze wzrostem wydobycia z horyzontu III spada kon-
centracja gazu wokot otworu P-9a, natomiast rosnie wo-
kot P-14a oraz w grupie IV. Swiadczy to o odgazowaniu
otoczenia otworu P-9a, eksploatujacego ten horyzont,
jednak rownoczesnie oddziatywanie na horyzont powoduje
zwigkszona migracje gazu, ktorej efekty — w postaci pod-
wyzszonych koncentracji — obserwowane sa w studniach
degazacyjnych i piwnicach pobliskich budynkow.

Artykut nadestano do Redakcji 18.02.2010 r. Przyjeto do druku 27.04.2010 .
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