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Strategia ochrony klimatu — inwentaryzacja emisji gazow cieplarnianych
W gornictwie naftowym

W referacie wskazano zagrozenia zwiazane z globalnym ociepleniem klimatu i opisano $wiatowa kampanig na rzecz powstrzymania
wzrostu stgzenia gazow cieplarnianych w atmosferze. Wyspecyfikowano kategorie emisji gazéw cieplarnianych przypisywane
gornictwu naftowemu. Scharakteryzowano aktualne zasady krajowych inwentaryzacji lotnych emisji gazoéw cieplarnianych z gor-
nictwa nafty i gazu podane przez IPCC oraz omowiono wskazowki dotyczace inwentaryzacji, opracowane dla przedsigbiorstw
branzy przez jej organizacje naukowe i ekologiczne.

Climate protection policy — methane emission inventory from oil and gas exploration and production
activities

In the paper the threats connected to global warming and the world campaign to stop the rise of greenhouse gas concentration in
the atmosphere have been described. Categories of greenhouse gas emission assigned to oil and gas exploration and production
activities have been specified. Present principles of national fugitive emission inventory elaborated by IPCC for oil and gas E&P

sector are presented together with inventory guidelines prepared for individual industrial companies by scientific and ecological
organizations.

Wprowadzenie

Powstrzymanie ocieplenia globalnego uwazane jest
za jedno z najwazniejszych, a zarazem najtrudniejszych
zadan wspotczesnej cywilizacji. Na niekorzysc¢ jego reali-
zacji dziataja ogromne koszty ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych w krajach rozwinigtych, brak mobilizacji
spotecznej w tych krajach do zmiany wzorcow produk-
cji 1 konsumpcji — na sprzyjajace polityce oszczgdnosci
zasobow 1 energii, gwaltowny wzrost emisyjnosci gospo-
darek krajow rozwijajacych sig, a takze brak absolutnej
pewnosci co do przyczyn i przysztych skutkow zmian
klimatu. Z drugiej strony nie da si¢ odmowic¢ racji stoso-
waniu zasady przezornosci ani zlekcewazy¢ ewidentnego
wzrostu stezenia gazow cieplarnianych w atmosferze
i nasilenia gwattownych zjawisk klimatycznych, zbiera-
jacych tragiczne zniwo, a takze niepokojacych objawow
podwyzszenia temperatury, zatem §wiat mobilizuje sity
do dziatan zapobiegawczych i przystosowawczych.

Ramowa Konwencja Organizacji Narodow Zjedno-
czonych (UNFCCC) dotyczaca zmian klimatu, zapro-
ponowana w roku 1992 na Szczycie Ziemi w Rio de
Janeiro, weszta w zycie 21 marca 1994 r. po ratyfikacji
przez 50 sygnatariuszy, ktorzy zobowiazali si¢ do ogra-
niczenia emisji gazéw cieplarnianych do poziomu nie

zagrazajacego niebezpiecznymi, antropogenicznymi
zmianami klimatu ziemi. Od roku 1995 zbieraja si¢
doroczne Konferencje Stron Zainteresowanych (COP),
ktérych celem jest wyznaczanie zadaf i monitorowanie
postepu w dziataniach na rzecz powstrzymania ocieplenia
globalnego. W roku 1997 podczas COP-3 przyjety zostat
Protokot z Kioto, naktadajacy konkretne zobowiazania do
ograniczenia emisji na kraje uprzemystowione (w latach
2008 do 2012, co najmniej 5% redukcji emisji gazow cie-
plarnianych w stosunku do poziomu emisji z roku 1990).
Protokot wszedt w zycie w roku 2005 po ratyfikacji przez
55 cztonkéw UNFCCC, ktérych taczna emisja stanowi
55% globalnej emisji gazéw cieplarnianych i od tego
czasurazem z COP odbywaja si¢ Spotkania Sygnatariuszy
Protokotu (MOP) — ostatnie COP 14/MOP 4 odbylo si¢
w grudniu 2008 roku w Poznaniu.

Organizacja, ktdora dostarcza wiedzy technicznej w spra-
wach zmian klimatu oraz nadzoruje krajowe inwentaryzacje
emisji jest dziatajacy od 1988 roku Miedzyrzadowy Zespot
ds. Zmian Klimatu (IPCC) — jego wytyczne dotyczace
inwentaryzacji oraz okresowe raporty (AR — Assessment
Reports) sa podstawa do decyzji w sprawach dotyczacych
dziatan na rzecz powstrzymania zmian klimatu.
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Czwarty raport (AR 4) opublikowany w roku 2007
zawiera:

— stwierdzenia o tym, ze nastgpujaca globalna zmiana
klimatu z prawdopodobienstwem wynoszacym ponad
90% moze by¢ przypisana antropogenicznej emisji
gazow cieplarnianych (prawdopodobienstwo, ze powo-
duja ja czynniki naturalne oceniono na okoto 5%),

— prognoze dla XXI wieku dotyczaca wzrostu tempera-
tury (0 1,8°C do 4,0°C, z mozliwo$cia zmian od 1,1°C
do 6,4°C), podniesienia poziomu wod oceanicznych
(0 28 cm do 42 cm), wystgpowania upalow i silnych
opadow (z prawdopodobienstwem wynoszacym
90%), wzrostu intensywnosci cyklondéw tropikalnych
(z prawdopodobienstwem wigkszym od 66%).
Rzetelna (prowadzona na jednolitych zasadach) in-

wentaryzacja krajowych emisji gazéw cieplarnianych

jest podstawa oceny zagrozen zwiazanych ze zmianami
klimatu i efektow podejmowanych dziatan oraz funkcjo-
nowania tzw. ,,mechanizméw tagodzacych” (,,mechani-
zmow elastyczno$ci”), takich jak handel emisjami (ET),
inwestycje proekologiczne w krajach rozwijajacych si¢
(CDM), wspolne przedsiewzigeia (JI), czy kompensacja

emisji na skutek aktywacji absorpcji CO, przez biomasg.
Obowiazujace obecnie zasady inwentaryzacji krajowych
podane sa w dokumencie ,,2006 IPCC Guidelines for
National Greenhouse Gas Inventories”, poprzedzonym
przez wydane w 2002 roku studium ,,Background Pa-
pers. IPCC Expert Meetings on Good Practice Guidance
and Uncertainty Management in National Greenhouse
Gas Inventories”. Niezaleznie od inwentaryzacji krajo-
wych i nadzorowania emisji gazéw cieplarnianych na
szczeblu centralnym, polityke redukcji emisji rozwijaja
przedsigbiorstwa, w ktérych dziatalno$ci emisje gazow
cieplarnianych stanowig istotny aspekt srodowiskowy.
Identyfikacja zrédet i przyczyn emisji oraz ocena jej wiel-
kos$ci w kolejnych latach, a takze wykaz emisji uniknigtych
— sa statymi elementami ich raportow srodowiskowych
(Environmental Reports, Heath Safety Environment (HSE)
Reports, Sustainable Development Reports, Corporate
Social Responsibility (CSR) Reports) i legitymacja ich
troski o srodowisko. W tej grupie sa przedsigbiorstwa
szeroko pojetej branzy gazowniczej, poniewaz przemy-
stowi nafty 1 gazu przypisuje si¢ okoto 15% $wiatowych
antropogenicznych emisji metanu.

Emisje metanu z sektora poszukiwan oraz wydobycia ropy i gazu ziemnego

Emisje gazéw cieplarnianych z przemystu naftowego
1 gazowniczego to emisje pochodzace ze spalania paliw
(gléwnie emisje ditlenku wegla) oraz tzw. emisje lotne
(fugitive emission), czyli emisje z wszystkich innych
zrodel, wlaczajac zagospodarowanie gazu odpadowe-
go, emisje przez nieszczelno$ci urzadzen, emisje par ze
zbiornikow, zrzuty gazow do atmosfery przez uktady
regulacji ci$nienia, emisje z pochodni w ktérych spalany
jest gaz, czy emisje podczas awarii.

Inwentaryzacja emisji (CO,) z energetycznego
spalania paliw (kategoria 1A) jest stosunkowo prostym
zadaniem 1 w inwentaryzacjach krajowych stosowaé
mozna z dobrym przyblizeniem zatozenie, ze caly
wegiel zawarty w paliwie zostaje utleniony do COy;
emisj¢ oblicza si¢ na podstawie ilo$ci spalonego paliwa
i $redniej zawarto$ci wegla w tym paliwie. Wspotczyn-
niki emisji metanu i tlenku diazotu z energetycznego
spalania paliw, w odréznieniu od wspoétczynnika emisji
dla CO,, sa niewielkie i zaleza od technologii spalania.
Przewodnik IPCC podaje charakterystyki (wartosci
opatowe, zawartosci wegla) stosowanych powszechnie
paliw oraz wspotczynniki emisji (default values), ktore
mozna stosowac¢ w razie braku wlasnych danych. Dla
gazu ziemnego:
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warto$¢ opatowa: 48,0 TJ/Gg (w przedziale od 46,5

TJ/Gg do 50,4 TJ/Gg, odpowiadajacym poziomowi

ufnosci 95%),

— zawarto$¢ wegla: 15,3 kg/GJ (w przedziale od 14,8
kg/GJ do 15,9 kg/GJ),

— wspolezynnik emisji CO,: 56 100 kg/TJ (w przedziale
od 54 300 kg/TJ do 58 300 kg/TJ).

Inwentaryzacja emisji lotnych (emisji metanu i innych
gazow cieplarnianych, np. CO, z podziemnych formacji,
CO, i N,O ze spalania gazu w pochodniach — kategoria
1.B.2) jest zadaniem znacznie bardziej skomplikowanym,
ze wzgledu na bardzo duza liczbg 1 zréznicowanie zrodet
emisji oraz fakt, ze tylko niewielka czgs$¢ z nich jest do-
brze scharakteryzowana. Podstawowe subkategorie emi-
sji, ktore nalezy uwzgledni¢ wedlug zalecen IPCC, to:
1.B.2.a.i — emisje lotne podczas poszukiwania z16z

ropy (wiercenia i testowania otworow oraz

przygotowania ich do eksploatacji),
2.B.2.a.ii — emisje lotne podczas wydobycia ropy
naftowej ( z systeméw uzdatniania ropy
do transportu, z lokalnych urzadzen do
transportu ropy surowej, z systemow zatta-
czania gazu towarzyszacego, z systemow
zagospodarowania wod ztozowych),



1.B.2.a.vi — emisje lotne z uktadow odprowadzania gazu
do atmosfery i spalania go w pochodniach
podczas wydobycia ropy,

1.B.2.b.i - emisje lotne podczas poszukiwan z16z gazu
ziemnego (wiercenia i testowanie otworow,
przygotowania otworéw do eksploatacji),

1.B.2.b.ii — emisje lotne podczas wydobycia gazu
ziemnego i uzdatnienia go do transportu
(z urzadzen od gtowicy otworu do poczatku
systemu przesytowego), a wigc z systemow
wydzielania kondensatow, osuszania,
odsiarczania, odrt¢ciania gazu ziemnego,
zagospodarowania wod zlozowych, neu-
tralizacji gazéw kwasnych),

1.B.2.b.v — emisje lotne z innych zrédet podczas
wydobycia gazu ziemnego (np. podczas
syfonowania otwordw, podczas stanow
awaryjnych),

1.B.2.c.i — emisje zwigzane z odprowadzaniem gazu
ziemnego do atmosfery oraz dzialaniem
systemOow usuwania (wentylacji) gazow
i par podczas wydobycia ropy naftowej,

1.B.2.c.ii — emisje zwigzane z odprowadzaniem gazu
ziemnego do atmosfery oraz dziataniem
systemow usuwania (wentylacji) gazow
i par podczas wydobycia gazu ziemnego,

1.B.2.c.iii — emisje zwiazane z odprowadzaniem gazu
ziemnego do atmosfery oraz dziataniem
systemOw usuwania gazow 1 par podczas
wydobycia ropy naftowej i gazu ziemnego
(gdy nie mozna wyr6zni¢ osobno subkate-
gorii 1.B.2.c.i oraz 1.B.2.c.ii),

1.B.2.d.i - emisje ze spalania w pochodniach gazu
ziemnego oraz gazow i par podczas wydo-
bycia ropy naftowej,

1.B.2.d.ii — emisje ze spalania w pochodniach gazu
ziemnego oraz gazow i par podczas wydo-
bycia gazu ziemnego,

1.B.2.d.iii— emisje ze spalania w pochodniach gazu
ziemnego oraz gazow i par podczas wydo-
bycia ropy naftowej i gazu ziemnego (gdy
nie mozna wyr6zni¢ osobno subkategorii
1.B.2.c.ioraz 1.B.2.c.ii,

1.C.2.a - emisje lotne z systemow zatlaczania CO, do
716z w celu intensyfikacji wydobycia ropy
naftowej (EOR — Enhanced Oil Recovery),
ze spalania w pochodniach gazu ziemnego
oraz gazow 1 par podczas wydobycia ropy
naftowej.

artykuty

Aby przeprowadzi¢ inwentaryzacje emisji lotnych na-
lezy rozpatrywac oddzielnie kazdy segment przemystu:
— wiercenie otworow,

— testowanie otworow,

— zabiegi w odwiertach,

— wydobycie gazu (z podziatem na subkategorie, w za-
leznosci od rodzaju gazu),

— uzdatnianie gazu (z podziatem na subkategorie, w za-
leznos$ci od rodzaju gazu),

— wydobycie ropy naftowej (z podzialem na subkate-
gorie, w zaleznosci od rodzaju ropy).

Kazdy segment (ewentualnie kazda subkategorig)
przemyshu charakteryzuje si¢ podajac tzw. aktywno$¢
(parametr aktywnosci), czyli cechg, ktdra jest skorelo-
wana z wielkoscia emisji (proporcjonalna do wielkosci
emisji) — najczesciej jest to wielkos¢ wydobycia.

Inwentaryzacja emisji w najprostszym ujeciu (Tier
1) polega na obliczeniu jej jako iloczynu aktywnosci
1 wspotczynnika emisji, ktérego warto$¢ rekomenduje
IPCC. Przyktadowe warto$ci rekomendowanych wspot-
czynnikOw emisji wynosza:

— dla wiercenia otworow:
3,3E-05 Gg metanu oraz 1,0E-0,4 Gg CO, na 10E
+ 0,3 m® wydobytej ropy (niepewnos¢ odpowiednio
+100% i = 50%),

— dla testowania otworow:
5,1E-05 Gg metanu oraz 9,0E-0,3 Gg CO, na 10E
+0,3 m® wydobytej ropy (niepewno$é + 50%),

— dla emis;ji lotnej z procesu wydobycia gazu:
3,8E-04 do 2,3E-03 Gg metanu oraz 1,4E-0,5 do
8,2E05 Gg CO, na 10E + 0,6 m® wydobytego gazu
(niepewnos$¢ = 100%),

— dla emisji ze spalania gazu w pochodniach w procesie
wydobycia gazu ziemnego:
7,6E-07 Gg metanu oraz 1,2E-03 Gg CO, na 10E
+0,6 m® wydobytego gazu (niepewnos¢ + 25%),

— dla emisji lotnych z procesu uzdatniania gazu ziem-
nego nie zawierajacego gazow kwasnych:
4,8E-04 Gg metanu oraz 1,5E-0,4 Gg CO, na 10E
+ 0,6 m® gazu surowego poddanego uzdatnianiu
(niepewnos¢ = 100%),

— dla emisji lotnych z procesu uzdatniania gazu ziem-
nego zawierajacego gazy kwasne:
9,7E-05 Gg metanu oraz 7,9E-0,6 Gg CO, na 10E
+ 0,6 m® gazu surowego poddanego uzdatnianiu
(niepewnos¢ = 100%).

Podejscie pierwsze obarczone jest duza (nawet kilku-
set procentowa) 1 niemozliwa do oszacowania niepew-
noscia, a wigc nie jest zalecane i1 stanowi ostatecznosc.
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Obok duzej niepewnosci, podstawowa jego wada jest
powiazanie wielko$ci emisji tylko z aktywno$cia, a wiec
brak mozliwo$ci obserwacji wptywu zmian technicznych
1 organizacyjnych w przemys$le na jego emisyjnosc¢.

Podejscie drugie (Tier 2) rézni si¢ od pierwszego
tym, ze — zamiast postugiwania si¢ wspdlczynnikami
emisji dobranymi sposroéd warto$ci zalecanych — sto-
suje si¢ wspotczynniki wyznaczone dla danego kraju.
Emisje spowodowane przez odprowadzenie gazéow do
atmosfery i spalanie go w pochodniach podczas wydo-
bycia ropy naftowej mozna wyznacza¢ na podstawie:
znajomosci wielkosci wydobycia ropy, sredniej wartosci
wyktadnika gazowego, sktadu gazu oraz ilosci gazu
zagospodarowanego (przekazanego do sieci przesy-
lowej/dystrybucyjnej, zuzytego na potrzeby wtasne
1 zattaczanego), a takze iloSci gazu skierowanego do
spalania w pochodniach i wspotczynnika efektywnosci
spalania (ktoremu w przemys$le wydobywczym przypi-
suje si¢ wartosc 0,98).

Podejscie trzecie (TIER 3) to podejscie, w ktorym
emisje poszczegdlnych kategorii z poszczegdlnych zrodet
ocenia si¢ na podstawie pomiarow wilasnych i sumuje
si¢ je, w celu obliczenia emisji catkowitej. Zwykle takie
podejscie zastosowaé mozna tylko dla czesci zrodet uzna-
nych za dajace najwigkszy wktad w emisje, natomiast dla
zrodet pozostatych stosuje sig podejscie 2 lub nawet 1.

Warto$ci wspdtczynnikow emisji metanu, CO,,
NMVOC i N,0O, ktére mozna wykorzysta¢ w inwentary-
zacjach krajowych, w przypadku podejscia 1 (wartoSci
zalecane przez IPCC) dla krajow uprzemystowionych
i krajow rozwijajacych sig oraz krajow o przeksztatcajacej
si¢ gospodarce, sa podane w przewodniku ,,2006 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories”.

Wartos$ci wspotczynnikdw emisji stosowane w inwen-
taryzacjach krajowych, prowadzonych wedlug podejscia
2 lub 3, sa raportowane w licznych publikacjach oraz
zbierane przez IPCC w bazie danych o wspotczynnikach
emisji (EFDB — Emission Factor Database).

Emisj¢ z procesow wydobycia i uzdatniania gazu
ziemnego uznaje si¢ za niska, gdy stanowi rocznie do
0,05% ilosci wydobytego gazu; za $rednia — gdy stanowi
0,2%, a za wysoka — gdy stanowi 0,7%.

Ocena wielko$ci emisji gazow cieplarnianych nastre-
cza wiele trudno$ci takze poszczegdlnym przedsigbior-
stwom wydobywczym branzy gornictwa ropy naftowe]
i gazu ziemnego. R6znorodnos¢ podejsé metodycznych
utrudnia tu analizy pordwnawcze i sam przemyst uznat
za celowa harmonizacje r6znych metod oceny oraz pro-
tokotow z jej przeprowadzenia. Inicjatywe w tej sprawie
podjat Amerykanski Instytut Naftowy (APT — American
Petroleum Institute), opracowujac obszerny dokument
,,Compendium of Greenhouse Gas Emissions Estimation
Methodologies for the Oil and Gas Industry”. Pierwsza
wersja dokumentu pojawita si¢ w roku 2001 i byta szero-
ko konsultowana w przemysle oraz w rzadowych i poza-
rzadowych organizacjach zaangazowanych w kampani¢
na rzecz powstrzymania niekorzystnych zmian klimatu.
Wersja poprawiona opublikowana zostata w roku 2004
i obecnie, wraz z opracowanym przez OGP (Association
of Oil and Gas Producers), IPIECA (International Petro-
leum Industry Environmental Conservation Association)
i API przewodnikiem ,,Petroleum Industry Guidelines for
Reporting Greenhouse Gas Emissions” (2003), stanowi
obszerny i aktualny materiat dotyczacy inwentaryzacji
emisji, pomocny przy jej przeprowadzeniu oraz za-
wierajacy zbior dobrze udokumentowanych warto$ci
wspoélezynnikow emisji.

Rownolegle z wysitkami na rzecz poprawy doktad-
nosci 1 zapewnienia przejrzystosci inwentaryzacji emisji
metanu prowadzone sa intensywne dziatania na rzecz
jej ograniczenia — koordynowane sa one w programach
STAR oraz Methane to Markets Partnership, zrzeszaja-
cych dobrowolnie deklarujace swoj udziat kraje, organi-
zacje 1 przedsigbiorstwa. Do programu STAR przystapit
w grudniu 2008 r. krajowy operator systemu przesytu
gazu. Gaz-System.
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