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Wprowadzenie

Obowigzujgcy w Polsce system prawny kwalifikuje do inwestycji moggcych pogorszyé¢ stan

srodowiska miedzy innymi inwestycje stuzgce poszukiwaniu i wydobywaniu weglowodorow

na ladzie. Dziatalno$¢ ta wigze sie z przeprowadzeniem wstepnego rozpoznania

geologicznego, wykonaniem badanh sejsmicznych oraz wierceniami poszukiwawczymi, a jesli

doprowadzg one do wykrycia nadajgcych sie do eksploatacji ztéz i zapadnie decyzja o

budowie kopalni takze z odwierceniem otworéw wydobywczych. Podczas wiercen

prowadzonych metodg obrotowg Swider porusza sie w srodowisku cyrkulujgcej w otworze

ptuczki, ktéra ma za zadanie:

e oczyszczanie dna otworu i $widra poprzez usuwanie i wynoszenie zwiercin;

e wywieranie na $ciany otworu przeciwcisnienia uniemozliwiajgcego przeptyw ptynow
ztozowych;

e zapewnienie prawidtowego przebiegu wiercenia poprzez zapobieganie osypywaniu sie
Scian otworu lub tworzeniu sie w nich wgtebien (kawern);

o stworzenie wiasciwych warunkow pracy urzgdzen przez przekazywanie Swidrowi mocy
hydraulicznej;

e chtodzenie i smarowanie swidra;

e zmniejszanie ciezaru przewodu wiertniczego i rur okfadzinowych oraz zapobieganie ich
koroziji;

e tworzenie na $cianach otworu cienkiej, nieprzepuszczalnej warstwy osadu, ktora
zapobiega migracji komponentow ptuczki do skat strefy przyodwiertowe;;

e Uutrzymanie zwiercin w stanie zawieszenia w przypadku przerwy w cyrkulacji ptuczki
w otworze.

Ze wzgledu na wiele rozmaitych funkcji, ktére wypetni¢ musi, zwtaszcza przy gtebszych
wierceniach, ptuczka wiertnicza, nie da sie unikngé komponowania jej z licznych sktadnikow
[1-9]. Sg to: mineraty, otrzymywane syntetycznie zwigzki chemiczne nieorganiczne
(najczesciej wodorotlenki i sole), zwigzki organiczne (wsrdd nich wiele polikondensatow
i polimeréw), a czasami takze produkty odpadowe réznych proceséw przemystowych
(np. pyty elektrowniane).

Zuzyta ptuczka i zwierciny w trakcie magazynowania przy wiertni rozdzielajg sie na faze
ciektg czyli sciek wiertniczy i potstaty wysokouwodniony odpad wiertniczy. Bardzo czesto sg
one likwidowane oddzielnie w sposéb zalezny od werdyktiu dotyczgcego ich sktadu
i potencjalnego negatywnego wptywu na $rodowisko.

Skala zagrozenh zwigzanych z zanieczyszczeniem woéd w wyniku przedostawania sie do nich

tadunkéw chemicznych zawartych w odpadach wiertniczych zalezy od:

e rodzaju przewiercanych formaciji;

e rodzaju stosowanej ptuczki;

e sposobu prowadzenia gospodarki wodno-$ciekowej na wiertni;

o efektywnosci srodkéw przedsiewzietych, by zapobiec kontaktowi materiatow stosowanych
do sporzadzenia ptuczki i regulacji jej wtasciwosci oraz sciekdéw i odpadow z elementami
Srodowiska.

Gospodarka sciekami i odpadami wiertniczymi, ktére zawierajg réznorodne, nierzadko
znaczgce tadunki chemiczne uwzglednia¢é musi fakt, ze tadunki te mogg przedostawac sie
do:



e wod powierzchniowych w wyniku zamierzonego, kontrolowanego odprowadzenia do
ciekdbw powierzchniowych $cieku wiertniczego, zwykle przynajmniej czesciowo
0Czyszczonego;

e wod podziemnych zwtaszcza gruntowych na skutek zamierzonego odprowadzenia Scieku
wiertniczego do ziemi np. podczas usuwania fazy ciektej znad odpadu wiertniczego lub
podczas odwadniania odpadu wiertniczego przed likwidacja;

e wod podziemnych i gleby w przypadku niedostatecznego uszczelnienia zbiornika
odpaddéw i sciekdw wiertniczych zlokalizowanego w niekorzystnych warunkach
geologicznych umozliwiajgcych migracje zanieczyszczen do warstw wodonosnych;

e wod podziemnych i gleby w wyniku wymycia substancji szkodliwych 2z odpadu
wiertniczego zdeponowanego w ziemi i niedostatecznie izolowanego od elementow
Srodowiska.

W artykule tym zostang omowione pokrotce zagadnienia dotyczgace odpadow i Sciekdw
wiertniczych, a w szczegolnosci:

e przyczyny i skutki ich szkodliwego wptywu na Srodowisko;

o metody przewidywania i ilosciowej oceny ich szkodliwosci;

e mozliwosci przeciwdziatania zwigzanym z nimi zagrozeniom.

Jego tres¢ rzuca wiec Swiatto na najistotniejsze, zwigzane z gospodarkg problemy, ktére
nalezy bra¢ pod uwage przy sporzgdzaniu ocen oddziatywania prac wiertniczych na
srodowisko. Problemy te powinny znalezé swoje miejsce w dokumentacji inwestora
stanowigcej podstawe do wykonania oceny w stopniu szczegotowosci adekwatnym do etapu
zaawansowania prac projektowych i celu, ktéremu stuzyé ma ocena. Rozkiad akcentow
bedzie wiec inny wtedy, gdy ocena stanowi¢ ma zatgcznik do wniosku o koncesje na
poszukiwania lub rozpoznawanie zi6z weglowodorow na danym obszarze [10], inny
w przypadku gdy chodzi o koncesje na wydobywanie kopalin weglowodorowych, inny
w etapie staran o wydanie decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu dla
planowanej inwestycji (konkretnego wiercenia poszukiwawczego lub budowy kopalni gazu
i/lub ropy), inny gdy oceniany jest projekt inwestycji i wreszcie inny gdy chodzi o uzyskanie
zgody na likwidacje sktadowiska odpaddw.

Gromadzenie i skladowanie odpadéw w okresie wiercenia

W okresie prowadzenia prac wiertniczych wytwarzane odpady sg sktadowane na terenie

wiertni przy czym mozliwe sg dwa rozwigzania tj.:

e gromadzenie odpaddéw w ziemnym, odpowiednio izolowanym dole (,dole urobkowym?”)
przy wiertni;

e gromadzenie odpaddw w szczelnych zbiornikach.

Dot wykonuje sie, o ile pozwalajg na to warunki terenowe, wtedy gdy przewidywana jest
likwidacja odpadu lub jego cze$ci ,in situ”, choé nie jest rowniez wykluczone wywiezienie
catego zgromadzonego w nim odpadu na odpowiednie sktadowisko.

Zbiorniki (z reguty metalowe) stosuje sie wtedy, gdy planowane jest wywozenie odpadu z
terenu wiertni.

Dot urobkowy, ktory musi zosta¢ wykonany w okresie przygotowywania terenu pod wiertnie,
powinien by¢:



¢ odpowiednio usytuowany (by mozliwe byto bezawaryjne odprowadzanie do niego odpadu
oraz dostep sprzetu niezbednego do przeprowadzenia likwidacji odpadu po zakonczeniu
wiercenia, a takze by zachowana byla bezpieczna (wynoszaca co najmniej 0,5 m)
odlegtos¢ jego podstawy od zwierciadta wod podziemnych;

¢ na tyle pojemny, by po zgromadzeniu w nim catej planowanej ilosci odpadu pozostata
wolna pewna objeto$¢ rezerwowa (ktéra moze byc¢ tez wykorzystana w razie awarii);

e obwatowany w sposob uniemozliwiajgcy przedostanie sie jego zawartosci do srodowiska;

e szczelny, by nie przenikaly z niego do gleby i wdd podziemnych mobilne
zanieczyszczenia;

e skonstruowany w taki sposéb, by mozliwe bylo odrebne gromadzenie odpadow
bezpiecznych dla srodowiska i charakteryzujgcych sie duzg zawartoscig zanieczyszczen.

Rodzaj uszczelnienia dolu urobkowego nalezy wybra¢ w oparciu o znajomosé budowy
geologicznej i hydrogeologicznej terenu, w ktérym dét ma by¢ zlokalizowany oraz prognoze
dotyczgca szkodliwosci odpadu, ktory bedzie w nim gromadzony.

W przypadku lokalizacji dotu w nieprzepuszczalnym terenie (o przepuszczalnosci mniejszej
niz 10 "cm/s), dopuszczano dotychczas wykorzystanie w charakterze izolacji naturalnych
wiasciwosci podtoza. Takie podejscie stosowac nalezy jednak z bardzo duzg ostroznosécig po
wnikliwej ekspertyzie geologicznej (ktdéra potwierdzi jednorodnosé, stabilno$¢ i duzag
migzszos¢ warstw nieprzepuszczalnych) oraz w przypadku, gdy przewidywana szkodliwo$¢
odpadu bedzie niewielka.

ltowanie powierzchni wewnetrznej dotu, jeden z czesciej stosowanych wczesniej sposobdéw
uszczelniania, zapobiega migracji zanieczyszczen z odpadu do srodowiska i jest zabiegiem
stosunkowo mato kosztownym, ale uszczelnienie itowe jest tatwe do uszkodzenia i nie
zawsze udaje sie natozy¢ je dobrze na strome sciany boczne dotu urobkowego.

Zaréwno w przypadku, gdy nie prowadzi sie uszczelnienia, jak i w przypadku, gdy stosuje sie
itowanie bierze sie pod uwage to, ze odpady wiertnicze zawierajgce materiaty ilaste po
pewnym czasie samoczynnie wytworzg na powierzchni wewnetrznej dotu warstwe izolujgca
czyli spowodujg doszczelnienie sktadowiska.

Lokalizacja dotu w terenie o duzej przepuszczalnosci, bliskos¢ zwierciadta wod podziemnych
i/lub przewidywanie duzej szkodliwosci odpadu sg przestankami do zastosowania
najefektywniejszych, ale zarazem najdrozszych uszczelnieh jakimi sg geomembrany z
polietylenu o wysokiej gestosci (HDPE). Charakteryzujg sie one bardzo niskg
przepuszczalnoscig, korzystnymi parametrami  wytrzymatosciowymi, elastycznoscig,
odpornos$cig na zmiany temperatury i czynniki chemiczne. Zwigkszenie grubosci wyktadziny
(ktére na ogdét miesci sie w zakresie od 1 do 3 mm) powoduje podwyzszenie wytrzymatosci
i zmniejszenie przepuszczalnosci, ale rownoczesnie znaczne podniesienie ceny.
Zastosowanie geomembran wymaga ponadto bardzo starannego przygotowania
powierzchni, na ktérg majg one by¢ natozone.

Zagrozenia srodowiska powodowane przez scieki wiertnicze

Aby oceni¢ zagrozenia wod spowodowane ich zanieczyszczeniem sktadnikami sciekow
wiertniczych znac trzeba skifad tych Sciekow, ich ilos¢ (przynajmniej w przyblizeniu),
przewidziany rezim zrzutu oraz stopien zanieczyszczenia, stan i natezenie przeptywu wéd
w cieku powierzchniowym stanowigcym odbiornik $ciekow.



Liczne badania sciekéw wiertniczych wskazujg, ze gtownymi ich sktadnikami stwarzajgcymi
zagrozenia dla wod sg jony chlorkowe,
trudnoopadajgce zawiesiny. Teze te ilustrujg wyniki przeprowadzonych w ostatnich latach
analiz sciekow wiertniczych [11,12,7,13] zestawione w tabl.1.

reduktory organiczne, substancje tworzgce

Tablica 1. Wartosci parametréw charakteryzujacych jakos¢ sciekéw wiertniczych

Najwyzsza

dopuszczalna wartos¢

llos¢ prob

llos¢ prob

llosé Zakres wskaznikéw $ciekow $ciekow powyzej
Wskaznik przebadanych zmiennosci zanieczyszczendla | 4.5 iccoainym| do uszcgalvr\g oJ
préb sciekéw wskaznikéw sciekow Eakresie y pzakresu 9
wprowadzanych do
wod i do ziemi
oH a1 41-115 6,5-9,0 32 9
Substa3nqe rozpuszczone 63 1 055 - 159 225 2 000 1 62
[mg/dm?]
Zawiesina ogéina 63 0- 130 925 50 6 57
[mg/dm?]
ChZTcn -
o 66 426 - 27 836 150 0 66
Substancje ekstrahujgce
sie chloroformem 42 18 - 768 50 14 28
[mg/dm3]
Fenole lotne 16 0-0,12 0,5 16 0
[mg/dm?]
Chlorki 67 221 - 84 200 1000 2 65
[mg/dm?]
Siarczany 58 2,4-6785 500 37 21
[mg/dm?]
Chlork|3+ siarczany 54 972 - 84 955 35 000" 51 3
[mg/dm?]
Séd 16 2 175 - 58 750 800 0 16
[mg/dm?]
Potas
[mg/dm?] 10 20-5623 ® i -
Twardos30 ogolna 53 0-138 70 48 5
[mval/dmq]

" Do srédladowych wod plyngcych nie mogg byé wprowadzane wody zasolone, jezeli ich zasolenie przekracza warto$¢

35 000 mg/dm? w odniesieniu do sumy chlorkow i siarczanow

Zdecydowanie niewystarczajgce sg na ogot proste zabiegi oczyszczania sciekow polegajgce
na przepuszczaniu ich przez specjalne materiaty filtrujgce lub sorpcyjne, a ponadto w wielu
przypadkach nie nalezy liczy¢ na zmniejszenie zawarto$ci zanieczyszczen (zawiesiny i

reduktoréw organicznych) w procesach samooczyszczania gdyz:

e zawiesina o wysokim stopniu dyspersji charakteryzuje sie znaczng trwatoscig dzieki
dodatkom, ktére wprowadzano do ptuczki specjalnie w tym celu, by zapewni¢ jej
odpowiednie wiasciwosci koloidalne;

e procesy biodegradacji sg zahamowane w wyniku obecnoéci biocydow, ktére stosuje sie
by powstrzymac rozktad preparatow (np. skrobiowych, celulozowych), stuzacych do
sporzadzania ptuczki;

o w wyniku wysokiego zasolenia oraz obecnosci biocydéw flora bakteryjna w odpadach
I Sciekach wiertniczych jest uboga i zawiera gtéwnie mikroorganizmy beztlenowe, mato
aktywne w rozktadzie zwigzkoéw organicznych.

Osobny problem stanowig scieki wysoko zasolone, ktérych nie mozna odprowadzi¢ do waod
powierzchniowych ani ziemi ze wzgledu na zbyt wysokie stezenie soli. Sciekdw tych nie sg z
regulty w stanie przyja¢ oczyszczalnie, gdyz mogtyby stanowi¢ powazne zagrozenie dla
osadu czynnego i trudno jest na razie uzyskaé pozwolenie na ich zattoczenie do gérotworu,
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gdyz prawo stwarza tu bariery zwigzane z koniecznoscig ochrony wod podziemnych.
Sktadowanie tych sciekdw w izolowanych geomembrang i pozostajgcych pod statg kontrolg
sktadowiskach lokalizowanych na nieuzytkach ciggle jeszcze stanowi w pewnych
przypadkach jedyne, cho¢ niezbyt korzystne z punktu widzenia ochrony $rodowiska
rozwigzanie problemu.

Jest rzeczg oczywistg, ze wszedzie tam gdzie jest to mozliwe, nalezy unika¢ odprowadzania
sciekow wiertniczych do waéd lub do ziemi likwidujgc je np. w pobliskich oczyszczalniach, a
ponadto dazy¢ trzeba do minimalizaciji ich ilosci i szkodliwosci poprzez:

¢ stosowanie efektywnych systeméw oczyszczania ptuczki;

oszczedng gospodarke ptuczka;

sporzgdzanie ptuczki z komponentéw o mozliwie niskiej szkodliwosci dla srodowiska;
oszczedng gospodarke wodg;

oczyszczanie $ciekéw poprzez koagulacje, flokulacje i natlenianie prowadzone w dole
urobkowym lub w zainstalowanej przy wiertni oczyszczalni polowej;

e powtdrne wykorzystywanie oczyszczonych sciekdw do sporzgdzania ptuczki.

Zastosowanie sie do tych zalecenh nie wszedzie i nie zawsze bedzie wykonalne i celowe ze
wzgledu na lokalizacje wiertni, sktad i ilo§¢ Sciekdw lub brak mozliwosci technicznych dla
przeprowadzenia zabiegéw oczyszczania. Ponadto przeszkodg jest czesto brak przekonania
obstugi do zagospodarowania $cieku w procesach przygotowywania ptuczki oraz czynniki
ekonomiczne sktaniajgce do ograniczenia nakladoéw na ochrone srodowiska. Szkolenia
ekologiczne zatogi, starania o przyznanie najwazniejszym dziataniom proekologicznym
w zakresie oczyszczania $ciekdw odpowiedniej rangi (lub wrecz priorytetu) oraz
przetamywanie barier zwyczajowych lub prawnych po to, by w uzasadnionych przypadkach
mozliwe bylo zattaczanie Sciekdw do goérotworu sg waznymi elementami polityki
proekologicznej gérnictwa nafty i gazu.

Zagrozenia srodowiska powodowane przez odpady wiertnicze

Zagrozenie Srodowiska przez skazenie wod podziemnych zanieczyszczeniami migrujgcymi
do nich ze Zle uszczelnionych skladowisk odpaddéw wiertniczych staje sie obecnie coraz
tatwiejsze do unikniecia gdyz:

¢ wiele wierceh prowadzi sie bez dotéw urobkowych;

o dostepne sg trwate, odporne mechanicznie uszczelnienia bardzo efektywnie izolujgce
odpad od srodowiska;

e czas trwania wiercenia, a tym samym czas sktadowania odpadoéw i sciekow wiertniczych
w dole urobkowym jest relatywnie krotki;

e odpady zawierajg czesto znacznie mniejsze niz dawniej oraz mniej szkodliwe dla
$rodowiska tadunki chemiczne (np. nie sg obecnie skazone Cr *® czy fenolami) gdyz
wycofano wiele stosowanych poprzednio komponentow piuczek i zastosowano
powszechnie systemy oczyszczania ptuczki;

e coraz czestsze jest monitorowanie czystosci woéd podziemnych w sagsiedztwie
sktadowiska.

O tym jak dalece istotne mogg by¢ te zagrozenia decyduja:
charakterystyka odpadu (rodzaj i wielko$¢ zawartych w nim tadunkéw chemicznych);

* rodzaj uszczelnienia (przepuszczalno$¢, odpornos¢ na uszkodzenia, starannosc
wykonania);

* przepuszczalnos¢ warstw w sagsiedztwie sktadowiska oraz gtebokos¢ zwierciadta wod
podziemnych.



W Polsce od kilku lat prowadzone sg systematycznie badania odpaddéw wiertniczych
dostarczajgc danych umozliwiajacych charakterystyke odpadow [14-19,7,13]. Ich wyniki
zestawione zbiorczo w tabl.2 $wiadczg, ze potencjalna szkodliwosé odpaddow dla Srodowiska
jest bardzo zréznicowana oraz, ze mobilnymi w $rodowisku zanieczyszczeniami zawartymi
w odpadach mogag by¢ gtéwnie reduktory organiczne oraz jony soli (zazwyczaj sodowe
i chlorkowe). Zawartos¢ ropopochodnych w odpadach jest obecnie niewielka, a metale sg
w nich obecne w postaci trudnorozpuszczalnych zwigzkow i nie przechodzg do ekstraktow
wodnych. W przypadku odpaddéw niezasolonych zagrozenia srodowiska, ktére wynikajg
Z migracji zanieczyszczen z gromadzonych przy wiertniach odpadéw sg wiec niewielkie,
natomiast w przypadku odpadéw zasolonych (ktérych w kraju powstaje coraz wiecej ze
wzgledu na wiekszg intensywnos¢ prac na obszarach Nizu Polskiego, gdzie zalegajg ztoza
soli cechsztynskich) sg one powazniejsze i muszg by¢ brane pod uwage przy podejmowaniu
decyzji o sposobie prowadzenia gospodarki odpadem.

Tablica 2. Zbiorcze zestawienie wartosci parametréw charakteryzujacych odpady wiertnicze

Wskaznik Zakres zmiennosci wskaznika

Zawartos¢ wilgoci w odpadzie % 9,6 - 75,7
Zawartos¢ substanciji ekstrahUJacyph sie eterem ma/kg 144 - 13 537
naftowym/chloroformem w odpadzie

Cr mg/kg 16 - 67

Pb 0-108

Cd 0-14
Zawarto$c¢ toksycznych metali ciezkich w odpadzie (w stanie Cu 0-41
roboczym) Zn 109 - 665

As 0

Hg 0

Mn 109-1342
Zawarto$¢ zelaza w odpadzie mg/kg 6 275 - 313 630
pH ekstraktu wodnego odpadu (1:10) 6,5-11,0
Przewodnictwo wtasciwe ekstraktu wodnego odpadu (1:10) mS/cm 0,33-22,4
ChZTcn ekstraktu wodnego odpadu (1:10) mg O2/dm3 122 - 3892
Zawarto$¢ reduktoréw mozliwych do wyekstrahowania z odpadu mg O2/kg 1220 - 38 920
Zawarto$c¢ fenoli lotnych w ekstrakcie wodnym odpadu (1:10) mg/dm? 0-0,13
Zawarto$¢ fenoli lotnych mozliwa do wyekstrahowania z odpadu mg/kg 0-13
Sucha pozostatos¢ w ekstrakcie wodnym odpadu (1:10) mg/dm3 1130 - 35 888

Zawarto$¢ w odpadzie substancji rozpuszczalnych i zdolnych do

tworzenia trudno opadajacych zawiesin mg/kg 11300 - 358 880

Zawartos¢ jondéw Cl- w ekstrakcie wodnym odpadu (1:10) mg/dm3 38-7770
Zawarto$¢ jondw Cl- mozliwych do wyekstrahowania z odpadu mg/kg 380 - 77 700
Zawartos$¢ jondw SO4 - w ekstrakcie wodnym odpadu (1:10) mg/dm? 0-1015
Zawartos¢ jonéw SO4 - mozliwych do wyekstrahowania z odpadu mg/kg 0-10150
Zawartos$¢ jondw Na* w ekstrakcie wodnym odpadu (1:10) mg/dm? 35-6111
Zawarto$¢ jondw Na* mozliwych do wyekstrahowania z odpadu mg/kg 350 - 61110
Zawarto$¢ jonéw K* w ekstrakcie wodnym odpadu (1:10) mg/dm3 5,5-816
Zawarto$¢ jonéw K* mozliwych do wyekstrahowania z odpadu mg/kg 55-8160
Twardos¢ ogdlna ekstraktu wodnego odpadu (1:10) mval/dm?3 0-222
Zawarto$¢ jonéw Ca**i Mg*™ mozliwych do wyekstrahowania mvalikg 0-222
Z odpadu
Cr mg/dm? 0-0,12
Pb 0-0,13
Zawartosc¢ toksycznych metali ciezkich w ekstrakcie wodnym Cd 0
odpadu (1:10) Cu 0-0,08
Zn 0-1,37
Mn 0-1,25
Zawarto$¢ toksycznych metali ciezkich mozliwych do Cr mg/kg 0-1,2




wyekstrahowania z odpadu Pb 0-1,3
Cu 0-0,8
Zn 0-13,7
Mn 0-125

Zawartos¢ zelaza w ekstrakcie wodnym odpadu (1:10) mg/dm3 1,4-157

Zawartos¢ zelaza mozliwa do wyekstrahowania z odpadu mg/kg 14 - 157

Minimalizacje ilosci i obnizanie stopnia szkodliwo$ci odpadow uzna¢ nalezy za priorytetowe
dziatania zwigzane z ochrong srodowiska podczas prowadzenia wiercehn poszukiwawczych.

Realizacji tego celu stuza:

o efektywne operacje oczyszczania ptuczki,

e o0szczedna gospodarka ptuczka,

e oszczedna gospodarka woda,

e odrebne sktadowanie pochodzgcych z danego wiercenia odpadéw o réznym stopniu
szkodliwosci.

Gtebokie oczyszczanie ptuczki jest obecnie statym elementem praktyki wiertniczej.
Przedsiebiorstwa wiertnicze dysponujg nowoczesnym sprzetem (takim jak sita wibracyjne
linearne i pietrowe, odpiaszczacze, odmulacze, wirdwki, mieszalniki, stacje flokulacyjne
i degazotory), ktory umozliwia powtdrne wykorzystanie znacznej czesci ptuczki. W efekcie
w odpadach coraz wiekszy udziat majg zwierciny i ilo§¢ odpaddéw tworzgcych sie na 1 mb
wiercenia odpaddw (szacowana do niedawna w granicach 0,5 m?® do 1 m?®) ulegta znacznemu
obnizeniu.

Oszczedna gospodarka ptuczka polega na:

e maksymalnym jej wykorzystaniu w procesie wiercenia, dla celéw ktérego zostata
sporzadzona dzieki operacjom oczyszczania,;

o wykorzystaniu ptuczki, ktéra spetnita juz swojg role w wierceniu danego otworu na innegj
wiertni;

e wykorzystaniu zapasu sporzgdzonej ptuczki (ktéry musi by¢ przygotowany na wypadek
ucieczki ptuczki podczas wiercenia) w wierceniu nastepnych otworow.

Bardzo duze znaczenie dla minimalizacji ilosci odpadéw szkodliwych ma zasada segregac;ji
odpadow. W odniesieniu do odpadow wiertniczych polega ona na osobnym gromadzeniu
odpadu wytworzonego w poczatkowej fazie wiercenia (zwykle do gtebokosci okoto 1 000 m),
gdy stosuje sie ptuczke o niewielkim stopniu szkodliwosci oraz odpadu o znacznej
szkodliwosci dla srodowiska, tworzonego w fazie wiercenia, w ktorej stosuje sie ptuczki
wysoko zasolone lub silnie obcigzone. Rozwigzania stuzgce realizacji tego celu to znane
i coraz czesciej stosowane w krajowej praktyce wiertniczej sekcyjne doty urobkowe lub tez
gromadzenie odpadow o duzej szkodliwosci w zbiornikach. Korzysci ekologiczne polegajg na
mozliwosci bezproblemowej likwidacji ,in situ” tej czesci odpadu, ktdra zawiera praktycznie
tylko naturalnie wystepujgce w przyrodzie mineraly ilaste i zwierciny, a wiec nie moze
wywieraé negatywnego wplywu na Srodowisko oraz na znaczgcym zmniejszeniu ilosci
odpadu, ktéry musi by¢ izolowany od elementéw Srodowiska.

Kolejny, trudniejszy w realizacji, krok na drodze minimalizacji ilosci odpadéw o znacznym
stopniu szkodliwosci polega na przeprowadzeniu operacji okreslonych mianem ,mycia
zwiercin”; operacje te powodujg obnizenie szkodliwosci odpadu w wyniku pozbawienia
tadunkéw chemicznych mogacych wywiera¢ niekorzystny wptyw na srodowisko. W chwili
obecnej w krajowej praktyce wiertniczej nie stosuje sie rozwigzan tego typu, ale zakonczone




zostaty obszerne, sfinansowane przez przemyst prace badawcze, w ramach ktorych
przetestowano metode odsalania odpadoéw wiertniczych poprzez ekstrakcje wodg w
przeciwpradzie w skali laboratoryjnej i ¢wierétechnicznej [7].

Likwidacja odpadow wiertniczych

Sposéb sktadowania odpadow po zakohczeniu wiercenia zalezy gtownie od stopnia ich

szkodliwo$ci dla srodowiska:

e odpady pozbawione szkodliwych tadunkéw chemicznych, czyli w peini bezpieczne dla
srodowiska, zagospodarowywaé mozna przez rozprowadzenie na terenach
przeznaczonych pod uprawy [20]; ten sposob zagospodarowania odpaddéw mogacy
w pewnych przypadkach poprawi¢ wlasciwosci gleby nie jest w Polsce stosowany, mimo,
ze dobrze opracowane sg metody oceny stopnia szkodliwo$ci odpadu; przetamanie barier
nieufnosci spotecznej wymagato bedzie prawdopodobnie zastosowania odpowiedniego
systemu zachet;

o odpady o niewielkiej szkodliwosci dla srodowiska mozna deponowaé po odwodnieniu
w glebie, pod przynajmniej okoto 0,5 m warstwg nadkfadu i przy zachowaniu odpowiedniej
odlegtosci od zwierciadta wdéd podziemnych; dzieki temu nie bedg one pozostawatly
w kontakcie z korzeniami traw i roslin uprawnych i nie bedg wptywaty negatywnie na
plonowanie;

¢ odpady wysoko uwodnione lub zawierajgce nieco wieksze fadunki chemiczne deponowaé
mozna w (glebie dopiero po zestaleniu (,solidyfikacji’), by zapobiec migracji
zanieczyszczen do srodowiska oraz unikngé zapadania sie powierzchni sktadowiska;

e odpady zawierajgce duze, niekorzystne dla srodowiska i mobilne w nim mimo zestalenia,
tadunki chemiczne muszg byé wywozone na specjalnie wyznaczone i przygotowane
sktadowiska; rzadko udaje sie wykorzystac w tym celu sktadowiska przeznaczone dla
odpaddéw komunalnych lub innych odpaddéw przemystowych i na ogoét buduje sie specjalne
sktadowiska zbiorcze zlokalizowane na nieuzytkach, odpowiednio zabezpieczone
i pozostajgce pod nadzorem potgczonym z monitoringiem stanu $rodowiska (gtownie wéd
gruntowych) w sasiedztwie sktadowiska; likwidacja takich sktadowisk odpadéw nastrecza
ciggle duze trudnosci, cho¢ niewatpliwie osiggnieto znaczny postep w tej dziedzinie.

Zestalanie (solidyfikacja) odpaddéw wiertniczych przyczynia sie do zwiekszenia
bezpieczenstwa sktadowania tych odpadow w srodowisku w wyniku zmiany ich wlasciwosci
fizycznych i ograniczenia mobilnosci zawartych w nich zanieczyszczen. Zabieg ten polega na
wymieszaniu odpadu ze $rodkami wigzgcymi wode (zwykle gipsem lub cementem) oraz
dodaniu rozpuszczalnych krzemianow (czesto w postaci roztworu znanego pod nazwg ,szkfo
wodne”), ktére powodujg zespolenie pakietdw mineratéw ilastych. Dzieki zestaleniu odpad
traci koloidalng, Zelowg strukture nadang przez strukturotwércze komponenty ptuczki
wiertniczej (np. materiaty ilaste, pochodne skrobi, pochodne celulozy) i zazegnane zostaje
niebezpieczenstwo tiksotropii czyli gwattownej utraty struktury Zelowej pod wplywem
oddziatywan mechanicznych. Tak wiec wyeliminowane zostaje zagrozenie polegajgce na
utworzeniu sie nad skfadowiskiem odpadu zapadliska, w ktorym mogtby ugrzezngc ciezki
sprzet rolniczy lub bydfo.

Dla uzyskania dobrych rezultatow zestalania odpadéw w warunkach terenowych konieczne
jest staranne wymieszanie odpadu i srodkow zestalajgcych. Po przeprowadzeniu operacji
korzystne jest wykonanie testéw (chemicznych i geotechnicznych), potwierdzajgcych
efektywno$¢ zabiegu, ktéry jak wykazaly przeprowadzone badania [39] powoduje
zatrzymanie w utwardzonej strukturze odpadu od 50% do 90% obecnych w nim reduktorow,
od 40% do 80% ropopochodnych oraz drastycznie obniza zdolno$¢ do tworzenia zawiesiny,



natomiast nie zapobiega wymywaniu z odpadu jondéw chlorkowych, a wiec nie moze byc¢
jedynym sposobem przygotowania odpaddéw zasolonych do skladowania w srodowisku.

Prognozowanie i ocena szkodliwosci odpadéw wiertniczych

Wybor odpowiedniej metody likwidacji odpadu wiertniczego musi by¢ oparty na wnikliwej
ocenie jego potencjalnej szkodliwosci dla srodowiska. Szczegdlng ostroznos¢ zachowaé
nalezy zwtaszcza w przypadku, gdy odpad ma by¢ zdeponowany w srodowisku pod warstwg
gleby, gdyz mozliwe jest wowczas wymywanie z niego zanieczyszczeh iskazenie
(zamulenie, zasolenie, zaolejenie) wéd podziemnych. Zjawiska takie, znane w praktyce
wiertniczej, wystgpi¢ mogg po wielu latach od chwili likwidacji sktadowiska odpadow
powodujgc trudne do usuniecia szkody ekologiczne. Z drugiej strony nalezy podkresli¢, ze
likwidowanie odpaddéw w miejscach ich powstawania stanowi jedng z podstawowych zasad
wspotczesnie lansowanej gospodarki odpadami i powinno by¢ stosowane wszedzie tam,
gdzie jest to mozliwe i bezpieczne dla $rodowiska, a wiec gdzie witadciwosci odpadu i
srodowiska nie stanowig przeciwwskazanh dla takiego postepowania.

Aby unikng¢ zagrozeh zwigzanych ze sktadowaniem odpadu w srodowisku pod warstwg

gleby nalezy:

e zapewni¢ pobranie do badan przed likwidacjg reprezentatywnej proby odpadu;

e zaplanowaC zakres i metodyke badan tak, by uzyska¢ wiarygodne wyniki mimo
niejednorodnosci odpadu i trudnosci analitycznych jakie wielokrotnie powoduje obecnos¢
wielosktadnikowej matrycy;

o wybraé prawidtowy sposob likwidacji odpadu dokonujgc w razie potrzeby zestalenia
odpadu w sposob, ktéry zapewni dobrg efektywnoéé tego zabiegu.

Werdykty dotyczgce szkodliwosci dla srodowiska odpadow wiertniczych z  wiercen
prowadzonych na ladzie formutuje sie z reguty w oparciu o wyniki badan chemicznych
[21,22,4,23-25]. Na uwage zastuguje tu wprowadzona i stosowana od kilku lat w Polsce
metoda okreslania potencjalnej szkodliwosci dla Srodowiska materiatow wiertniczych
opracowana w Instytucie Goérnictwa Naftowego i Gazownictwa [16,17,5,7].

Wytypowany w niej zestaw parametrow testowych obejmuje zawartosé:

toksycznych metali ciezkich - Cr, Pb, Cu, Cd, Zn, (Hg, As);

metali o umiarkowanej szkodliwosci - Fe, Mn;

anionéw chlorkowych;

fenoli;

substancji rozpuszczalnych bgdz tworzgcych drobno zdyspergowang trudno opadajaca
zawiesineg;

e olejow i smarow;

e substancji powierzchniowo czynnych;

e reduktorow;

a wiec uwzglednia te czynniki i sktadniki, ktére wywiera¢ moga:

¢ niekorzystny wptyw na funkcjonowanie organizméw zywych (denaturacje biatka, usuwanie
naturalnych wydzielin, zatykanie porow);

zmiany sity jonowej roztwordw;

impregnacje gleby;

zanieczyszczenie wod substancjami rozpuszczonymi;

zamulenie waod;

nadmierne zuzycie tlenu w Srodowisku.
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Interpretacja wynikdw polega na przypisaniu kazdemu z czynnikéw szkodliwych j tzw.
wspoétczynnika szkodliwosci W;. Wspotczynnik ten charakteryzuje szkody ekologiczne
zwigzane ze zrzutem 1000 g czynnika szkodliwego do srodowiska i okreslony zostat
w oparciu o wartosci kar naliczonych za zrzut 1 000 g czynnika szkodliwego, a wiec przy
przyjeciu zatozenia, ze relacje miedzy wysokoSciami kar odpowiadajg relacjom miedzy
niekorzystnymi oddziatywaniami czynnikbw na ekosystemy. Zaletg takiej interpretaciji
wynikéw badan jest jej spojnos¢ z obowigzujgcymi w kraju uregulowaniami prawnymi.

Wspotczynniki szkodliwosci odpowiadajgce wybranym parametrom wynosza:

120 000 - dla metali ciezkich o duzej szkodliwosci (Pb, Cr, Cd, Hg, As, Cu, Zn);

12 000 - dla manganu (Mn);

3000 - dla zelaza (Fe);

5 000 - dla olejow i smarow;

6 000 - dla substancji powierzchniowo czynnych,

3 000 - dla reduktorow, ktérym odpowiada warto§é chemicznego zapotrzebowania tlenu
(ChZTcn) wynoszgca 1 000 g/dm?;

1 500 - dla substancji rozpuszczalnych bgdz tworzgcych trudno opadajgce zawiesiny;
e 1500 - dla jonéw chlorkowych;

e 15000 - dla fenoli.

Globalny potencjalny szkodliwy wptyw odpadu wiertniczego na srodowisko przyrodnicze
ocenia sie obliczajgc tzw. stopien szkodliwosci réwny sumie iloczyndw stezen czynnikéw
szkodliwych C; i odpowiadajgcych im wspotczynnikéw szkodliwosci Wi.

Przyktadowe wyniki badan oraz oparte na nich oceny szkodliwosci dla pieciu réznych
odpadow wiertniczych podano w tablicy 3; zawarte w niej dane stanowig dobrg ilustracje
réznic potencjalnej szkodliwosci odpaddéw wiertniczych dla srodowiska i Swiadczg o tym jak
wazne jest by decyzje o sposobie likwidacji odpadu podejmowac w oparciu o mozliwie petng
wiedze o jego sktadzie i wlasciwosciach.

Tablica 3. Przykitadowe wyniki badan i oceny szkodliwosci odpadéw wiertniczych

(w nawiasach podano gteboko$¢ wiercenia [m])

Zawartos¢ czynnikow szkodliwych Wktad czynnikéw szkodliwych
Rodzaj czynnika w odpadzie [mg/kg] w stopien szkodliwosci odpadu [pki]
szkodliwego 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

(3400)| (2250)] (3200)] (3204)| (3729)| (3400)| (2250)| (3200)| (3204)| (3729)
Metale ciezkie
(Cr, Pb, Cd, Cu, Zn) 210 250 192 85 675
Mangan (Mn) 315 430 140 306 264 100 81 59 40 125
Zelazo (Fe) 23629| 15304 11280] 8530 13665
Oleje i smary 394 984 316 2932 4 496 2 5 2 15 22
Substancje 112700| 18800 64850 6650| 13000 169 28 98 10 20
rozpuszczalne
Jony chlorkowe 57 670 3660 36620 880 4 060 87 5 55 1 6

Reduktory, ktérym
odpowiada wartos¢
chemicznego 4250 21060 3740| 12300 42750 13 63 11 37 128
zapotrzebowania tlenu

(ChZT,) wynoszgca gO,/kg

Sktadniki tworzace

trudno rozpuszczalne 4900| 89350 2300( 41100| 84300 7 134 3 62 126
zawiesiny

Stopien szkodliwosci

odpadu 378 316 228 165 427

St [pkt]
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Waznym elementem umozliwiajgcym zapobieganie zagrozeniom jest umiejetnosé
prognozowania toksycznosci odpadu wiertniczego tworzgcego sie podczas wiercenia -
pozwala to oceni¢ zasadnos¢ odrebnego sktadowania odpadoéw z réznych faz wiercenia i
potrzebe statego monitorowania czystosci wéd podziemnych w sasiedztwie sktadowiska oraz
daje podstawy do prawidtowego dobrania sposobu izolacji odpadu od srodowiska podczas
wiercenia i do wytypowania metody likwidacji odpadu po skonczeniu wiercenia. Nie powiodty
sie dotychczas proby oparcia prognozy o wyniki testéw biologicznych dla komponentow
ptuczki. W Polsce trwajg prace nad opracowaniem metody prognozowania potencjalnej
szkodliwo$ci ptuczki i odpadu wiertniczego w oparciu o przewidywane zuzycie materiatdbw w
procesie wiercenia lub o planowany sktad ptuczki wiertniczej [26,7,27]. Polegajg one na
systematycznym badaniu pobieranego w kolejnych fazach wiercenia odpadu i okreslaniu
jego szkodliwosci oraz konfrontowaniu jej z wynikami obliczen bazujgcych na zatozeniu o
addytywnosci wktadéw pochodzgcych z uzytych materiatow wiertniczych w celu wyznaczenia
wspotczynnikow  korelacyjnych. Osiggniete dotychczas wyniki pozwalajag, w wielu
przypadkach, na opracowanie prognozy, ktorej niepewnos¢ miesci sie w granicach od 20%
do 30%.

Dr Katarzyna Steczko,
Instytut Gornictwa Naftowego i Gazownictwa,
Krakow
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