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Problematyka zagospodarowania odpadow wydobywczych
powstajacych przy poszukiwaniu gazu
ze zt6z niekonwencjonalnych
w aspekcie ochrony Srodowiska

Streszczenie: W artykule przedstawione zostaty najwazniejsze uwarunkowania zwigzane z odpadami wydobywczymi
wytwarzanymi podczas prac poszukiwawczych i rozpoznawczych weglowodorow ze zt6z niekonwencjonalnych
(w tym gazu z tupkéw). Uwzglednione zostaty odpady wydobywcze powstajace podczas réznych etapow
poszukiwania: etapu wiercenia otworu, jak réwniez odpady generowane w trakcie pézniejszych prac wyko-
nywanych w otworze (np. zabiegéw stymulacji ztoza — w tym szczelinowania hydraulicznego, testéw produk-
cyjnych itp.). W pracy podsumowano stan prac poszukiwawczych gazu ze zt6z niekonwencjonalnych w Polsce
—wedtug stanu na dzien 2 wrzes$nia 2013 r. wykonano 48 otworéw rozpoznawczych za gazem z tupkéw, a cztery
kolejne znajdowaly sie w fazie wiercenia. Przedstawiona zostata ilosciowa i jako$ciowa charakterystyka tych
odpadow, z uwzglednieniem parametréow determinujacych sposéb ich zagospodarowania. W skali kraju ilo$¢
odpadow wytworzonych podczas poszukiwania weglowodorow ze zt6z niekonwencjonalnych stanowi niespetna
0,1% wszystkich wytwarzanych w danym roku odpadéw. Zaréwno ilosci, jak i wlasciwosci odpadéw wytwa-
rzanych podczas prac poszukiwawczo-rozpoznawczych za gazem z tupkédw sg zmienne dla kazdego odwiertu
i zalezg zaréwno od czynnikéw geologicznych, jak tez technologii wiercenia i pézniejszych prac w otworze.
W kolejnych latach powsta¢ moze rocznie okoto 105 000 Mg odpadéw wydobywczych z podgrupy 0105
zwigzanych z poszukiwaniem i wydobyciem gazu z tupkéw. W pracy omoéwiono mozliwe sposoby zagos-
podarowania odpadéw wydobywczych powstajgcych przy poszukiwaniu i rozpoznawaniu weglowodoréw ze
zt6z niekonwencjonalnych oraz zwigzane z tym problemy i wyzwania na przyszto$¢. Cecha utrudniajaca
zagospodarowanie omawianych odpaddéw jest wysoka zawarto$¢ wody i zwigzana z tym konsystencja (ko-
loidalno-szlamista w przypadku odpadoéw wiertniczych i ptynna w przypadku ptynu zwrotnego). Utrudnieniem
jest takze zmienny oraz trudny do przewidzenia sktad chemiczny odpadoéw.

Stowa kluczowe: gaz ze zt6z niekonwencjonalnych, gaz z tupkéw, odpady wydobywcze, gospodarka odpadami

* Dr inz. hab., AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, Krakéw; e-mail: macuda@agh.edu.pl
** Mgr., Panstwowy Instytut Geologiczny—Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa;
e-mail: anita.starzycka@pgi.gov.pl

259



Problems of extractive waste produced when prospecting
unconventional gas deposit in environment protection aspect

Abstract: The article presents the most important factors related to the management of extractive waste produced
during exploration and prospecting of hydrocarbons from unconventional sources (including shale gas).
Extractive waste generated during various stages of the exploration: drilling stage, as well as waste generated in
the course of the subsequent borehole work (e.g. deposit stimulation treatments — including hydraulic fracturing,
production tests, etc.) were included. This paper summarizes the state of unconventional gas exploration in
Poland. As of September 2, 2013, 48 exploratory boreholes for shale gas were drilled, and four more were in the
drilling phase. The quantitative and qualitative characteristics of the waste were presented, including the
parameters that determine the method of their development. Nationally, the amount of waste generated during
the exploration of hydrocarbons from unconventional sources is less than 0.1% of the total generated waste in a
given year. Both the quantity and characteristics of the waste generated during shale gas exploration work vary
for each borehole and depend on both geological factors as well as the drilling technology and subsequent
borehole work. In subsequent years approximately 105,000 tons of mining waste of the 0105 subgroup relating
to the exploration and extraction of shale gas may be created annually. The paper discusses possible ways of
management of mining waste resulting from the exploration and prospecting of hydrocarbons from uncon-
ventional sources and the associated problems and challenges for the future. What makes the management of
these wastes difficult is the high water content and the resulting consistency (colloid slurry in case of drilling
waste and fluid in case of flowback) . The variable and difficult to predict chemical composition of waste is also
a hindrance.

Key words: unconventional gas, shale gas, extractive wastes, waste management

Wprowadzenie

Eksploatacja gazu ziemnego ze z16z konwencjonalnych, prowadzona na skalg prze-
myslowa od dziesiatkoéw lat, nie budzita dotad znaczacego sprzeciwu jako potencjalne zrodto
degradacji Srodowiska naturalnego, a gaz ziemny postrzegany byl jako najmniej uciazliwe
dla srodowiska paliwo kopalne. Jednakze, wraz z rozwojem poszukiwan weglowodorow ze
716z niekonwencjonalnych (szczegélnie tzw. gazu z tupkéw) trwa dyskusja nad poten-
cjalnym wptywem prowadzenia tego typu prac na srodowisko.

Technologie wiertnicze stuzace wydobywaniu gazu ze skal tupkowych zasadniczo nie
roznia si¢ od poszukiwan i eksploatacji konwencjonalnych z16z gazu (rys. 1), z wyjatkiem
koniecznosci stosowania zabiegdéw stymulacji hydraulicznej oraz powstajacej w wyniku
tych prac ilosci odpadow. Istotng roznicg, ktora budzi obawy w aspekcie srodowiskowym,
stanowi takze konieczna do uzyskania efektu ekonomicznego skala przedsigwzigcia oraz
zaggszezenie siatki wiercen (Macuda 2010).

W ciagu ostatnich trzech lat rozpoczgto w Polsce intensywne poszukiwania gazu z nie-
konwencjonalnych zt6z — wedtug stanu na dzien 2 wrzesnia 2013 r. wykonano 48 otwordéw
rozpoznawczych za gazem z tupkow, a cztery kolejne znajduja sie w trakcie wiercenia.
W otworach wykonano 20 zabiegéw szczelinowania, w tym 13 zabiegdw przeprowadzono
w otworach pionowych, a 7 w otworach krzywionych — poziomych (www.lupki.mos.gov.pl).
Obszar poszukiwan ograniczony byt do tej pory do o$miu wojewodztw: pomorskiego
(22 wiercenia), lubelskiego (14 wiercen), mazowieckiego (6 wiercen), warminsko-mazur-
skiego (4 wiercenia), Swigtokrzyskiego i lubuskiego (po dwa wiercenia) oraz dolnoslaskiego
i kujawsko-pomorskiego (po jednym wierceniu).
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Udostgpnianie zt6z gazu ziemnego ze skal tupkowych prowadzi si¢ najczgsciej wielo-
dennymi otworami wiertniczymi o glgbokosci do kilku tysiecy metréw, a dla uzyskania
doptywu gazu do otworu wykonuje si¢ w ich poziomych odcinkach od kilku do kilkunastu
zabiegow hydraulicznego szczelinowania. Powoduje to powstawanie duzej ilosci odpa-
dow, ktorych zagospodarowanie stanowi problem logistyczny, techniczny i §rodowiskowy
(Anthony 2010).

Rys. 1. Wieza wiertnicza podczas wiercenia otworu za gazem z tupkow (fot. A Starzycka)

Fig. 1. Drilling rig during operation for shale gas
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2. Powstajace odpady

Podczas prac zwiazanych z poszukiwaniem i rozpoznawaniem gazu ze zt6z nieckonwen-
cjonalnych wytwarzane sa dwa podstawowe typy odpadow:
— odpady zwigzane z pracami wiertniczymi, zabiegami intensyfikujacymi i testami

proébnymi ztoza. Odpady te nazywane sa ,,odpadami wydobywczymi” lub ,,odpadami
wiertniczymi”. Sa to zuzyte pluczki zawierajace drobnoziarniste fragmenty skat
(zwierciny) odseparowane na sitach wibracyjnych lub innych urzadzeniach, ptyn
zwrotny (tzw. flowback) 1 wody zlozowe oraz odpady state powstale podczas oczy-
szczania ptynu zwrotnego (np. szlamy z separatorow lub ze zbiornikow, proppant
zwrotny, odpady ze zwiercania korkow itp., rys. 2) — te ostatnie wytwarzane w nie-
wielkiej ilo$ci w pordwnaniu z powyzej wymienionymi rodzajami odpadow;
odpady powstajace w zwiazku z funkcjonowaniem wiertni, przebywaniem na niej
pracownikoéw, prowadzeniem prac pomocniczych itp., takie jak: tworzywa sztuczne,
opakowania, filtry, sorbenty, ztom metali, zuzyte oleje i smary, odpady komunalne
itp. Wtasciwosci tych odpadow sa dobrze rozpoznane, a sposob postgpowania z nimi
zostal okre§lony przez szereg aktow prawnych. W zwiazku z tym nie beda one
przedmiotem dalszych rozwazan.

Wiercenie otworow poszukiwawczych o glgbokosci od 1800 do 4500 m wymaga
w wigkszos$ci przypadkow stosowania od dwoch do trzech rodzajow ptuczek wiertniczych,
ktore zapewniaja bezpieczne wykonanie zaréwno ich pionowych, jak i poziomych od-
cinkow. Najczgsciej do wiercenia pionowych odcinkow otworow stosuje si¢ ptuczke bento-

Rys. 2. Instalacja do oczyszczania pluczki na wiertni (fot. A. Starzycka)

Fig. 2. Purification system for drilling mud
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nitowa i polimerowo-potasowa o wlasciwosciach ograniczajacych hydratacj¢ utworow ilas-
tych, a do przewiercania odcinkéw poziomych w skatach tupkowych phluczki charaktery-
zujace si¢ wlasciwos$ciami inhibitacyjnymi. Decyzj¢ o doborze rodzaju pluczki podejmuje
si¢ kazdorazowo przy uwzglednieniu warunkéw geologicznych, ztozowych i techniczno-
-technologicznych wiercenia otworu.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzesnia 2001 r. w sprawie
katalogu odpadéw (Dz.U. Nr 112, poz. 1206), powstajace podczas glgbienia otworu poszuki-
wawczego odpady wydobywceze (rys. 3) mozna zakwalifikowac jako:

— 010505 — phuczki i odpady wiertnicze zawierajace rope naftowa,

— 010506* — phluczki i odpady wiertnicze zawierajace substancje niebezpieczne,

— 010507 — pluczki wiertnicze zawierajace baryt i odpady inne niz wymienione

w 010505 1 010506,
— 010508 — phuczki wiertnicze zawierajace chlorki i odpady inne niz wymienione
w 010505 1 010506,

Nalezy podkresli¢, ze w dalszym ciagu nie zostato jednoznacznie ustalone, czy i w ktorym
momencie ptyn zwrotny staje si¢ odpadem. Panuje przekonanie, ze ciecze pozabiegowe
pozostajace w obiegu technologicznym (takze, gdy sa podczyszczane lub magazynowane na
wiertni), nie sa kwalifikowane jako odpad. Dotyczy to takze ptuczek wiertniczych. Nato-
miast ptyn zwrotny opuszczajacy obieg technologiczny (rys. 4) traktuje si¢ jak odpad
wydobywczy z podgrupy 0105.

Rys. 3. Odpady wiertnicze — zwierciny (fot. A. Starzycka)

Fig. 3. Drilling waste — cuttings

* Odpady niebezpieczne.
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Ilo$¢ odpadow wytwarzanych podczas prac poszukiwawczo-rozpoznawczych za gazem
z tupkow jest zmienna dla kazdego odwiertu i zalezy przede wszystkim od:

— glebokoscei 1 konstrukeji otworu,

— rodzaju przewiercanych formacji skalnych,

— technologii wiercenia i sposobu gospodarowania pluczka,

— wykonanych zabiegdw (np. szczelinowania hydraulicznego),

— sposobu zagospodarowania odpadow (np. podjgciu decyzji o podezyszczaniu i pow-

tornych uzyciu ptynu zwrotnego).

W skali catego kraju ilo$¢ odpadow wytworzonych podczas poszukiwania gazu ze z16z
niekonwencjonalnych nie jest duza — stanowi niespetna 0,1% wszystkich wytwarzanych
w danym roku odpadow. Takze liczba wytworcow odpadow wydobywczych powstajacych
podczas poszukiwania takiego gazu jest niewielka — w 2012 r. byto to jedynie 19 firm.

Rys. 4. Plyn zwrotny po zabiegu szczelinowania hydraulicznego (fot. A. Starzycka)

Fig. 4. The flowback after procedure of hydraulic fracturing
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W 2012 roku na terenie siedmiu wojewddztw, gdzie prowadzono prace poszukiwawczo-
-rozpoznawcze za gazem z lupkéw, wytworzono tacznie 50 797,2 Mg odpadéw wydobyw-
czych zakwalifikowanych do podgrupy 0105. W 2011 roku analogiczne prace prowa-
dzono na terenie czterech wojewddztw i wytworzono tacznie 33 984,4 Mg odpadow,
a w 2010 roku — 10 470,2 Mg odpadow (prace wykonywane byly na terenie dwoch
wojewddztw). W 2012 roku na jeden wykonany otwor poszukiwawczy za gazem z tupkoéw
przypadato srednio 2 116 Mg wytworzonych odpadéw wydobywczych, w 2011 roku —
2 832 Mg, a w 2010 roku — 3 490 Mg. Srednia dla okresu lat 20102012 wynosi 2 442 Mg
odpadéw wytworzonych na jeden otwor poszukiwawczy. Ilosci odpadéw wydobywcezych
wytworzonych w wojewddztwach, gdzie w latach 2010-2012 trwaty prace poszukiwawcze
za gazem z tupkow przedstawia tabela 1.

TABELA 1. llosci wytworzonych odpadéw wydobywczych (z podgrupy 0105) w Polsce w latach 2010-2012
w wojewddztwach, gdzie trwaty poszukiwania gazu z tupkéow

TABLE 1. Extractive waste (from subgroup 0105) generated in Poland in the years 2010-2012
in the voivodships where prospecting of deposit of shale gas took place

Tlo§¢ wytworzonych odpadow w latach [Mg]
Wojewodztwo

2010 2011 2012
Dolnoslaskie - - 44,6
Kujawsko-Pomorskie - - 51913
Lubelskie - 7 738.,8 12 811,7
Lubuskie - - 7 835,8
Mazowieckie 1981,7 8 3153 3344,6
Pomorskie 8 4885 16 986,4 15 569,2
Swiqtokrzyskie - 943,9 -
Warminsko-Mazurskie - - 6 000*
Razem 10 470,2 33 984,4 50 797,2

Uwzgledniono wszystkie odpady z podgrupy 01 05 wytwarzane w danym wojewodztwie, bez mozliwosci

wydzielenia odpadéw wytwarzanych w zwiazku z poszukiwaniem gazu z tupkow.

* Brak danych, warto$¢ szacowana na podstawie liczby wykonanych otworow i ich glgbokosci.

Zrodto: Raporty wojewddzkie gospodarki odpadami z lat 2010-2012.

Trudno prognozowad, jakie ilo$ci odpadow w skali kraju wytwarzane beda podczas
samego wiercenia, a ile ich powstanie w wyniku wykonywania zabiegow stymulacji ztoza
(np. szczelinowania, testow zlozowych). Decyduje o tym bowiem zmienno$¢ wielu para-
metrow oraz uwarunkowania techniczne i logistyczne, a przede wszystkim:

— liczba i rodzaj wykonanych w otworze zabiegow,

— ilos¢ 1 whasciwosci ptyndw uzytych do zabiegow,

— rodzaj skaty poddanej zabiegom,

— procent plynu, jaki powraca na powierzchnig,

— obecnos¢ wod zlozowych,
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— sposob oczyszczania ptynu zwrotnego,

— mozliwo$¢ powtdrnego uzycia ptynu zwrotnego podczas kolejnych zabiegow.

Powoduje to, ze ilo§¢ odpaddéw powstajacych podczas zabiegow szczelinowania i testow
ztozowych moze ksztaltowac sig dla poszczegdlnych otwordéw w bardzo szerokich granicach
— od kilkuset do nawet kilkunastu tysiecy m3. Doéwiadczenia z terenu USA i Polski
wskazuja, ze na powierzchni¢ wraca 10-60% zatloczonych ptynéw (Srednio 40—60% dla
otworow pionowych i 10-30% dla otworéw poziomych), najwigcej w pierwszych dniach po
zabiegu (Veil J.A. 2010, Raport koncowy... 2011).

Prognozowanie ilosci odpadow wydobywczych powstajacych podczas poszukiwania
i rozpoznawania weglowodorow ze zt6z nickonwencjonalnych jest trudne ze wzgledu na
fakt, ze nieznana jest liczba otwordw, jakie zostana wykonane w poszczego6lnych latach.
Wstepne szacunki mowity, ze do 2021 roku wykonanych zostanie ponad 300 otworow za
gazem z tupkow, a w samym 2013 roku — okoto 70 otwor6ow. Jednakze, w ciagu dziewigciu
miesigcy 2013 roku wykonano zaledwie 12 otwordéw, a kolejne 4 sa w trakcie realizacji.
Zaktadajac jednak, ze plan wiercen zostanie zrealizowany, rocznie powstawac bgdzie okoto
105 000 Mg odpadow wydobywczych z podgrupy 0105 zwiazanych z poszukiwaniem
i wydobyciem gazu z tupkow.

W sktad odpadéw wydobywczych powstatych podczas wiercenia otworow wchodza
(w zaleznosci od rodzaju uzytej ptuczki): srodki chemiczne uzywane do sporzadzania
iregulacji parametrow technologicznych ptuczek wiertniczych, biocydy, substancje ropopo-
chodne, inhibitory korozji, srodki powierzchniowo czynne, produkty rozpadu sktadnikow
phuczek, srodki chemiczne stosowane do dowiercania zt6z i stymulacji doptywu weglo-
wodordow oraz ptyny ztozowe w postaci solanki i ropy naftowej (Macuda 2010; Macuda,
Zawisza 2007). Ponadto, w trakcie wiercenia otworu, jego orurowania, cementowania
kolumn rur oktadzinowych i wykonywania zabiegéw kwasowania i szczelinowania skat
produktywnych powstaja dodatkowe ilo$ci innych rodzajow odpaddw, takich jak resztki
zaczynow cementowych i ptyny poreakcyjne po zabiegach stymulacyjnych. W ptynie zwrot-
nym oprocz wezesniej dodanych substancji chemicznych moga znajdowac si¢ tez sktadniki
wytugowane ze skaty poddanej zabiegom stymulacji, takie jak metale cigzkie, chlorki,
siarczany, bromki, pierwiastki promieniotworcze (np. rad, tor, uran) i wegglowodory (np.
benzen) (Macuda i in. 2011).

Z badan odpadow wiertniczych (Sliwa i1in. 2003; Macuda, Zawisza 2007, Macuda 1 in.
2011) wynika, ze mobilnymi w $rodowisku substancjami sa gtéwnie jony soli (sodowe
i chlorkowe). W przypadku odpaddéw niezasolonych zagrozenia Srodowiska sa niewielkie,
natomiast w przypadku odpadow zasolonych (wystgpuja one tam, gdzie przewiercane sa
ztoza soli cechsztynskich) tadunki zanieczyszczen sa znaczne i powinny by¢ brane pod
uwage przy koncowym zagospodarowaniu odpaddéw. Zawartos¢ chlorkow dochodzita
w zbadanych dotychczas odpadach do 100 000 mg/dm?3, a siarczanéw — do 25 000 mg/dm3.
Bardzo wysokie bylo takze pH odpadéw — nawet do 11,4. Zawarto$¢ substancji roz-
puszczonych wynosita do 200 000 mg/kg. Zawartos¢ weglowodorow w odpadach jest
niewielka, a metale cigzkie obecne sa najczgsciej w postaci trudnorozpuszczalnych zwiaz-
kéw i1 nie przechodza w duzych ilosciach do ekstraktow wodnych.

Sktad chemiczny ptyndéw zwrotnych jest zmienny i zalezy glownie od wlasciwosci
uzytych cieczy zabiegowych, warunkow geologicznych odwiertu, reakcji chemicznych
zachodzacych pomigdzy skata a uzytymi ptynami oraz czasem przebywania ptynéow pod
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ziemia. Na terenie Polski wykonano dotychczas zaledwie kilkanascie zabiegéw szczelino-
wania hydraulicznego, w tym kilka w odcinkach poziomych otworéw. Informacje o wilasci-
wosciach chemicznych plyndéw zwrotnych nie zostaty udostgpnione, z wyjatkiem otworu
Lebien LE-2H. Ptyn zwrotny z tej lokalizacji charakteryzowat si¢ do§¢ zmiennym sktadem
chemicznym (w zalezno$ci od czasu, w jakim powrocil na powierzchnig), a wartosci
wybranych parametrow w poszczegolnych przebadanych partiach plynu wahaty si¢
w bardzo szerokich granicach (Raport koncowy... 2011):

— odczyn pH: 5,73-6,35,

— ogolny wegiel organiczny (OWO): 34-129 mg/l,

— indeks fenolowy: 6-20 mg/l,

— substancje powierzchniowo czynne anionowo (SPCA): 0,5-31 mg/l,

— chlorki (CI): 4 100-48 000 mg/l,

— siarczany (SOy): >5-52 mg/l,

— wapn (Ca): 318-7 568 mg/l,

— azot amonowy (NHy): 9—159 mg/l,

— bor (B): 2,5-40,1 mg/l,

— bar (Ba): 5,3-217,9 mg/l,

— potas (K): 82-536 mg/l,

— so0d (Na): 2 118-22 596 mg/l,

— zelazo (Fe): 11,7-23,4 mg/l,

Generalnie, pierwsze partie ptynu zwrotnego charakteryzowatly si¢ nizszym st¢zeniem
poszczegdlnych sktadnikow. Im dluzej ptyn przebywal w otworze, tym zawarto$¢ elemen-
tow chemicznych byta wigksza, nawet kilkanascie—kilkadziesiat razy. Z tego powodu przed
skierowaniem ptynu zwrotnego do zagospodarowania konieczne jest wykonywanie kazdo-
razowo badan jego wilasciwosci fizykochemicznych.

Z kolei, w pierwszych dniach wracata przewazajaca (do 95%) ilo$¢ ptynu zwrotnego.
Wyplyw cieczy pozabiegowych z otworu moze trwac¢ nawet kilkanascie tygodni, ale wraz
z uptywem czasu jego natgzenie maleje.

3. Zagospodarowanie odpadow

Sposob zagospodarowania odpadow wydobywczych powstajacych w wyniku poszu-
kiwania i rozpoznawania gazu z tupkdéw uzalezniony jest od wlasciwosci fizykochemicz-
nych odpadéw, uwarunkowan §rodowiskowych i technicznych (dozwolone prawnie metody,
dostepne instalacje do odzysku lub unieszkodliwiania) i logistycznych (optacalny transport
odpadoéw do tych instalacji). Bez wzgledu na rodzaj wytworzonych odpadéw wydobyw-
czych, dalszy sposéb ich zagospodarowania powinien odbywac si¢ zgodnie z decyzja
zatwierdzajaca program gospodarowania odpadami wydobywczymi, wydana zgodnie
zustawa z dnia 10 lipca 2008 r. 0 odpadach wydobywczych (Dz.U. z 2008 r. Nr 138 poz. 865
z poézn. zm.).

Gloéwna cecha, ktora utrudnia dalsze wykorzystanie odpadéw wydobywczych, jest
wysoka zawarto§¢ wody i zwiazana z tym konsystencja odpadéw (koloidalno-szlamista
w przypadku odpaddw wiertniczych i ptynna w przypadku ptynu zwrotnego). Utrudnieniem
jest takze zmienny oraz trudny do przewidzenia sktad chemiczny odpadéw (np. wysokie
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i zmienne zawarto$ci metali cigzkich i soli niektorych pierwiastkow alkalicznych (zazwyczaj
K i Na) w postaci chlorkoéw, siarczandw czy wodorowgglanow).

Zgodnie z hierarchia gospodarki odpadami podstawowym dziataniem powinno by¢
zapobieganie powstawaniu odpadow, minimalizacja ich ilo$ci i ograniczenie negatywnego
oddziatywania. W tym celu stosowane sa rozne dziatania, np. uzywanie podczas wiercenia
otworu urzadzen oczyszczajacych ptuczke — sit wibracyjnych oraz wiréwek, komponowanie
ptuczek wiertniczych i cieczy zabiegowych z materiatlow wywierajacych jak najmniejszy
wplyw na $rodowisko, oszczedna gospodarka cieczami i materiatami zabiegowymi, stoso-
wanie obiegébw zamknigtych itp.

Drugi etap stanowi wlasciwe — zgodne z prawem i bezpieczne dla srodowiska — zagos-
podarowanie odpadow, czyli zastosowanie procesow odzysku lub unieszkodliwiania. Nie-
przetworzone odpady z podgrupy 0105 nie moga by¢ poddawane procesom odzysku lub
unieszkodliwiania poza instalacjami. Dostgpne i dozwolone sg liczne metody stuzace do tego
celu, np.:

— metody fizykochemiczne — zestalanie i stabilizacja odpadéw z uzyciem wybranych
komponentéw i metod (np. z uzyciem cementu, bentonitu, wapna lub popiolow
lotnych), neutralizacja, stracanie metali cigzkich, wymywanie z odpadoéw substancji
utrudniajacych ich zagospodarowanie (np. ekstrakcja chlorkéw),

— recykling — wykorzystanie odpadow np. jako substytutéw materiatdéw budowlanych,
uzywanych przyktadowo w budownictwie komunikacyjnym,

Rys. 5. Rekultywacja sktadowiska odpadéw z uzyciem odpadow wiertniczych (fot. A. Starzycka)

Fig. 5. Reclamation of waste landfill using the drilling waste
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— spalanie i termiczne przeksztalcanie odpadow (dotyczy to jedynie odpadoéw zawie-
rajacych weglowodory),

— bioremediacja — mozliwa do zastosowana takze jedynie w przypadku odpadéw
zawierajacych weglowodory,

— skladowanie: zattaczanie odpadéw do gorotworu, deponowanie w obiektach uniesz-
kodliwiania odpadéw wydobywczych lub na sktadowiskach odpadow przemysto-
wych i komunalnych.

Na dzien dzisiejszy najczgsciej stosowana w Polsce metoda zagospodarowania odpadow
wytwarzanych podczas fazy wiercenia (glownie dotyczy to zwiercin) jest uzycie ich jako
komponentu mieszanki (przyktadowo: z cementem, bentonitem, wapnem) i zastosowanie do
rekultywacji skladowisk odpadow (rys. 5). Jest to metoda budzaca wiele kontrowersji
(szczegolnie, jesli chodzi o jej wplyw na srodowisko) i nie jest przesadzone, czy bgdzie ona
w dalszym ciagu akceptowana.

Plyn zwrotny jest odpadem trudnym do zagospodarowania, gtéwnie ze wzgledu na sktad
chemiczny i jego nieprzewidywalng zmiennos$¢. Stosowanych moze by¢ tu kilka metod
odzysku lub unieszkodliwiania cieczy pozabiegowych, m.in.:

— uzycie linii oczyszczajacych (takze mobilnych), umozliwiajacych osiagnigcie okres-
lonych parametrow cieczy pozabiegowych, a nastgpnie ponowne ich wykorzystanie
podczas kolejnego zabiegu intensyfikacyjnego,

— podczyszczenie wstgpne ptynu zwrotnego (np. usunigcie czastek statych, odgazo-
wanie, usunigcie substancji ropopochodnych) do takiego stanu, w jakim mozliwe jest
przyjecie go przez oczyszczalni¢ $ciekow (komunalnych lub przemystowych) lub
przez inna wyspecjalizowana instalacj¢, mogaca dokona¢ unieszkodliwienia (oczysz-
czalnia $cickow musi mie¢ decyzje zezwalajaca na prowadzenie odzysku lub
unieszkodliwienia odpadéw z podgrupy 0105),

— podziemne sktadowanie (stosowane w Polsce w wyeksploatowanym ztozu gazu
ziemnego Borzgcein, petnigcym funkcjg bezzbiornikowego podziemnego sktadowiska
odpadow na podstawie posiadanej konces;ji).

Podkresli¢ nalezy, ze z przepisow dyrektywy 2006/21/WE Parlamentu Europejskiego

i Rady w sprawie gospodarowania odpadami pochodzacymi z przemystu wydobywczego nie
wynika obowiazek uiszczania oplat srodowiskowych za sktadowanie odpadow wydobyw-
czych w obiektach unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych. Podobne rozwiazania
w tym zakresie zastosowano dotychczas w polskim prawie, z wyjatkiem uiszczania optat za
sktadowanie odpadéw wydobywczych niebezpiecznych.

W przypadku deponowania odpadéw wydobywczych na sktadowiskach komunalnych
lub przemystowych nalezy uwzgledni¢, ze zakazane jest sktadowanie odpadow wystepu-
jacych w postaci ciektej, w tym odpadoéw zawierajacych wodg w ilo$ci powyzej 95% masy
catkowitej, z wylaczeniem szlaméw, a takze zakazane jest rozcienczanie lub sporzadzanie
mieszanin odpaddéw ze soba lub z innymi substancjami lub przedmiotami w celu spetnienia
kryteridow dopuszczenia odpadéw do sktadowania na sktadowisku odpadow.

Obecnie na terenie Polski funkcjonuje okoto 40 instalacji, ktore posiadaja decyzje na
odzysk lub unieszkodliwienie odpadéw z podgrupy 0105 i teoretycznie moga przyjmowac
odpady wydobywcze, w tym plyn zwrotny. Sa to instalacje stosujace metody fizyczno-
-chemiczne, instalacje do produkcji paliw alternatywnych, cementownie, instalacje do pro-
dukcji materiatow budowlanych, spalarnie odpaddéw, oczyszczalnie $ciekow, obiekty
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unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych, podziemne sktadowiska odpadéw, inne skta-
dowiska odpadow. Na podstawie posiadanych decyzji mozna oszacowac przepustowosc
instalacji mogacych zagospodarowaé odpady z poszukiwania gazu z tupkéw na okoto
1,5 mln Mg/rok. Jednakze wigkszo$¢ z tych instalacji shuzy nie tylko do zagospodarowania
odpadéw wydobywczych, ale rowniez odpaddéw z innych grup. W wielu przypadkach ilos¢,
rodzaj i jako$¢ odpadow przyjmowanych do przerobu przez dang instalacj¢ sa uzaleznione
od zapotrzebowania na konkretny produkt koncowy (np. materiat budowlany, paliwo
alternatywne) i musi spelnia¢ $cisle okre§lone warunki i parametry. W praktyce ilos¢
odpadow wydobywczych mozliwa do przyjecia i przetworzenia w istniejacych instalacjach
jest znacznie mniejsza od deklarowanej przez wiascicieli instalacji.

Podstawowym problemem jest takze logistyczne niedopasowanie istniejacych instalacji
do odzysku lub unieszkodliwiania odpadoéw (zlokalizowanych gtéwnie na potudniu i za-
chodzie kraju) do lokalizacji terendow, gdzie wystepuje intensyfikacja poszukiwan gazu
z tupkow (podinocna, centralna i wschodnia cze$¢ Polski). Wytworzone np. na poétnocy kraju
odpady musiatyby zostaé przetransportowane do miejsca zagospodarowania na bardzo duze
odleglosci (siggajace nawet 600 km), co generowatoby ogromne koszty transportu i tym
samym uczynitoby taka operacj¢ nieoptacalna.

Ponadto, podstawowym dziataniem zwigzanym z zagospodarowaniem odpadow wydo-
bywcezych jest takie ich przeksztalcenie, ktore doprowadzi do obnizenia zawarto$ci wody
i zmiany konsystencji, umozliwiajac ich transport do miejsc odzysku lub unieszkodliwiania
oraz skuteczna przerobke.

Podsumowanie

Wiasciwos$ci odpadéw wydobywcezych pochodzacych z poszukiwania i rozpoznawania
gazu ze zt6z niekonwencjonalnych w Polsce sa wciaz bardzo stabo poznane — dotyczy to
zwlaszcza odpadow powstajacych w wyniku zabiegow stymulacji ztoza (np. szczelinowania
hydraulicznego). Brak jest spojnej metodyki badan odpadéw wydobywczych. W dalszym
ciagu nie jest jasny status ptynu zwrotnego — powszechng praktyka jest traktowanie go jako
odpadu wydobywczego, jednakze z braku dedykowanego w katalogu odpadéw kodu, przy-
pisuje mu si¢ obecnie kod 010599 ,,Inne nie wymienione odpady”. W chwili obecnej ilo$¢
wytwarzanych odpadow nie jest duza i ich zagospodarowanie przebiega w wigkszosSci
prawidtowo, natomiast przy realizacji zatozonego do 2021 roku planu wiercen poszu-
kiwawczych (a nastgpnie uruchomieniu wydobycia gazu z tupkéw) powstajace ilosci od-
padow wydobywczych beda stwarzaty problemy z zagospodarowaniem, gtownie ze wzgledu
na brak dedykowanych instalacji w sasiedztwie planowanych lokalizacji wiercen.
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