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Problematyka zagospodarowania odpadów wydobywczych

powstaj¹cych przy poszukiwaniu gazu

ze z³ó¿ niekonwencjonalnych

w aspekcie ochrony œrodowiska

Streszczenie: W artykule przedstawione zosta³y najwa¿niejsze uwarunkowania zwi¹zane z odpadami wydobywczymi

wytwarzanymi podczas prac poszukiwawczych i rozpoznawczych wêglowodorów ze z³ó¿ niekonwencjonalnych

(w tym gazu z ³upków). Uwzglêdnione zosta³y odpady wydobywcze powstaj¹ce podczas ró¿nych etapów

poszukiwania: etapu wiercenia otworu, jak równie¿ odpady generowane w trakcie póŸniejszych prac wyko-

nywanych w otworze (np. zabiegów stymulacji z³o¿a – w tym szczelinowania hydraulicznego, testów produk-

cyjnych itp.). W pracy podsumowano stan prac poszukiwawczych gazu ze z³ó¿ niekonwencjonalnych w Polsce

– wed³ug stanu na dzieñ 2 wrzeœnia 2013 r. wykonano 48 otworów rozpoznawczych za gazem z ³upków, a cztery

kolejne znajdowa³y siê w fazie wiercenia. Przedstawiona zosta³a iloœciowa i jakoœciowa charakterystyka tych

odpadów, z uwzglêdnieniem parametrów determinuj¹cych sposób ich zagospodarowania. W skali kraju iloœæ

odpadów wytworzonych podczas poszukiwania wêglowodorów ze z³ó¿ niekonwencjonalnych stanowi niespe³na

0,1% wszystkich wytwarzanych w danym roku odpadów. Zarówno iloœci, jak i w³aœciwoœci odpadów wytwa-

rzanych podczas prac poszukiwawczo-rozpoznawczych za gazem z ³upków s¹ zmienne dla ka¿dego odwiertu

i zale¿¹ zarówno od czynników geologicznych, jak te¿ technologii wiercenia i póŸniejszych prac w otworze.

W kolejnych latach powstaæ mo¿e rocznie oko³o 105 000 Mg odpadów wydobywczych z podgrupy 0105

zwi¹zanych z poszukiwaniem i wydobyciem gazu z ³upków. W pracy omówiono mo¿liwe sposoby zagos-

podarowania odpadów wydobywczych powstaj¹cych przy poszukiwaniu i rozpoznawaniu wêglowodorów ze

z³ó¿ niekonwencjonalnych oraz zwi¹zane z tym problemy i wyzwania na przysz³oœæ. Cech¹ utrudniaj¹c¹

zagospodarowanie omawianych odpadów jest wysoka zawartoœæ wody i zwi¹zana z tym konsystencja (ko-

loidalno-szlamista w przypadku odpadów wiertniczych i p³ynna w przypadku p³ynu zwrotnego). Utrudnieniem

jest tak¿e zmienny oraz trudny do przewidzenia sk³ad chemiczny odpadów.

S³owa kluczowe: gaz ze z³ó¿ niekonwencjonalnych, gaz z ³upków, odpady wydobywcze, gospodarka odpadami
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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 z³ó¿ konwencjonalnych, prowadzona na skalê prze-
mys³ow¹ od dziesi¹tków lat, nie budzi³a dot¹d znacz¹cego sprzeciwu jako potencjalne Ÿród³o
degradacji œrodowiska naturalnego, a gaz ziemny postrzegany by³ jako najmniej uci¹¿liwe
dla œrodowiska paliwo kopalne. Jednak¿e, wraz z rozwojem poszukiwañ wêglowodorów ze
z³ó¿ niekonwencjonalnych (szczególnie tzw. gazu z ³upków) trwa dyskusja nad poten-
cjalnym wp³ywem prowadzenia tego typu prac na œrodowisko.

Technologie wiertnicze s³u¿¹ce wydobywaniu gazu ze ska³ ³upkowych zasadniczo nie
ró¿ni¹ siê od poszukiwañ i eksploatacji konwencjonalnych z³ó¿ gazu (rys. 1), z wyj¹tkiem
koniecznoœci stosowania zabiegów stymulacji hydraulicznej oraz powstaj¹cej w wyniku
tych prac iloœci odpadów. Istotn¹ ró¿nicê, która budzi obawy w aspekcie œrodowiskowym,
stanowi tak¿e konieczna do uzyskania efektu ekonomicznego skala przedsiêwziêcia oraz
zagêszczenie siatki wierceñ (Macuda 2010).

W ci¹gu ostatnich trzech lat rozpoczêto w Polsce intensywne poszukiwania gazu z nie-
konwencjonalnych z³ó¿ – wed³ug stanu na dzieñ 2 wrzeœnia 2013 r. wykonano 48 otworów
rozpoznawczych za gazem z ³upków, a cztery kolejne znajduj¹ sie w trakcie wiercenia.
W otworach wykonano 20 zabiegów szczelinowania, w tym 13 zabiegów przeprowadzono
w otworach pionowych, a 7 w otworach krzywionych – poziomych (www.lupki.mos.gov.pl).
Obszar poszukiwañ ograniczony by³ do tej pory do oœmiu województw: pomorskiego
(22 wiercenia), lubelskiego (14 wierceñ), mazowieckiego (6 wierceñ), warmiñsko-mazur-
skiego (4 wiercenia), œwiêtokrzyskiego i lubuskiego (po dwa wiercenia) oraz dolnoœl¹skiego
i kujawsko-pomorskiego (po jednym wierceniu).
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Udostêpnianie z³ó¿ gazu ziemnego ze ska³ ³upkowych prowadzi siê najczêœciej wielo-
dennymi otworami wiertniczymi o g³êbokoœci do kilku tysiêcy metrów, a dla uzyskania
dop³ywu gazu do otworu wykonuje siê w ich poziomych odcinkach od kilku do kilkunastu
zabiegów hydraulicznego szczelinowania. Powoduje to powstawanie du¿ej iloœci odpa-
dów, których zagospodarowanie stanowi problem logistyczny, techniczny i œrodowiskowy
(Anthony 2010).
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Rys. 1. Wie¿a wiertnicza podczas wiercenia otworu za gazem z ³upków (fot. A Starzycka)

Fig. 1. Drilling rig during operation for shale gas



2. Powstaj¹ce odpady

Podczas prac zwi¹zanych z poszukiwaniem i rozpoznawaniem gazu ze z³ó¿ niekonwen-
cjonalnych wytwarzane s¹ dwa podstawowe typy odpadów:

— odpady zwi¹zane z pracami wiertniczymi, zabiegami intensyfikuj¹cymi i testami
próbnymi z³o¿a. Odpady te nazywane s¹ „odpadami wydobywczymi” lub „odpadami
wiertniczymi”. S¹ to zu¿yte p³uczki zawieraj¹ce drobnoziarniste fragmenty ska³
(zwierciny) odseparowane na sitach wibracyjnych lub innych urz¹dzeniach, p³yn
zwrotny (tzw. flowback) i wody z³o¿owe oraz odpady sta³e powsta³e podczas oczy-
szczania p³ynu zwrotnego (np. szlamy z separatorów lub ze zbiorników, proppant
zwrotny, odpady ze zwiercania korków itp., rys. 2) – te ostatnie wytwarzane w nie-
wielkiej iloœci w porównaniu z powy¿ej wymienionymi rodzajami odpadów;

— odpady powstaj¹ce w zwi¹zku z funkcjonowaniem wiertni, przebywaniem na niej
pracowników, prowadzeniem prac pomocniczych itp., takie jak: tworzywa sztuczne,
opakowania, filtry, sorbenty, z³om metali, zu¿yte oleje i smary, odpady komunalne
itp. W³aœciwoœci tych odpadów s¹ dobrze rozpoznane, a sposób postêpowania z nimi
zosta³ okreœlony przez szereg aktów prawnych. W zwi¹zku z tym nie bêd¹ one
przedmiotem dalszych rozwa¿añ.

Wiercenie otworów poszukiwawczych o g³êbokoœci od 1800 do 4500 m wymaga
w wiêkszoœci przypadków stosowania od dwóch do trzech rodzajów p³uczek wiertniczych,
które zapewniaj¹ bezpieczne wykonanie zarówno ich pionowych, jak i poziomych od-
cinków. Najczêœciej do wiercenia pionowych odcinków otworów stosuje siê p³uczkê bento-
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Rys. 2. Instalacja do oczyszczania p³uczki na wiertni (fot. A. Starzycka)

Fig. 2. Purification system for drilling mud



nitow¹ i polimerowo-potasow¹ o w³aœciwoœciach ograniczaj¹cych hydratacjê utworów ilas-
tych, a do przewiercania odcinków poziomych w ska³ach ³upkowych p³uczki charaktery-
zuj¹ce siê w³aœciwoœciami inhibitacyjnymi. Decyzjê o doborze rodzaju p³uczki podejmuje
siê ka¿dorazowo przy uwzglêdnieniu warunków geologicznych, z³o¿owych i techniczno-
-technologicznych wiercenia otworu.

Zgodnie z rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska z dnia 27 wrzeœnia 2001 r. w sprawie
katalogu odpadów (Dz.U. Nr 112, poz. 1206), powstaj¹ce podczas g³êbienia otworu poszuki-
wawczego odpady wydobywcze (rys. 3) mo¿na zakwalifikowaæ jako:

— 010505* – p³uczki i odpady wiertnicze zawieraj¹ce ropê naftow¹,
— 010506* – p³uczki i odpady wiertnicze zawieraj¹ce substancje niebezpieczne,
— 010507 – p³uczki wiertnicze zawieraj¹ce baryt i odpady inne ni¿ wymienione

w 010505 i 010506,
— 010508 – p³uczki wiertnicze zawieraj¹ce chlorki i odpady inne ni¿ wymienione

w 010505 i 010506,
Nale¿y podkreœliæ, ¿e w dalszym ci¹gu nie zosta³o jednoznacznie ustalone, czy i w którym

momencie p³yn zwrotny staje siê odpadem. Panuje przekonanie, ¿e ciecze pozabiegowe
pozostaj¹ce w obiegu technologicznym (tak¿e, gdy s¹ podczyszczane lub magazynowane na
wiertni), nie s¹ kwalifikowane jako odpad. Dotyczy to tak¿e p³uczek wiertniczych. Nato-
miast p³yn zwrotny opuszczaj¹cy obieg technologiczny (rys. 4) traktuje siê jak odpad
wydobywczy z podgrupy 0105.
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Rys. 3. Odpady wiertnicze – zwierciny (fot. A. Starzycka)

Fig. 3. Drilling waste – cuttings

* Odpady niebezpieczne.



Iloœæ odpadów wytwarzanych podczas prac poszukiwawczo-rozpoznawczych za gazem
z ³upków jest zmienna dla ka¿dego odwiertu i zale¿y przede wszystkim od:

— g³êbokoœci i konstrukcji otworu,
— rodzaju przewiercanych formacji skalnych,
— technologii wiercenia i sposobu gospodarowania p³uczk¹,
— wykonanych zabiegów (np. szczelinowania hydraulicznego),
— sposobu zagospodarowania odpadów (np. podjêciu decyzji o podczyszczaniu i pow-

tórnych u¿yciu p³ynu zwrotnego).
W skali ca³ego kraju iloœæ odpadów wytworzonych podczas poszukiwania gazu ze z³ó¿

niekonwencjonalnych nie jest du¿a – stanowi niespe³na 0,1% wszystkich wytwarzanych
w danym roku odpadów. Tak¿e liczba wytwórców odpadów wydobywczych powstaj¹cych
podczas poszukiwania takiego gazu jest niewielka – w 2012 r. by³o to jedynie 19 firm.
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Rys. 4. P³yn zwrotny po zabiegu szczelinowania hydraulicznego (fot. A. Starzycka)

Fig. 4. The flowback after procedure of hydraulic fracturing



W 2012 roku na terenie siedmiu województw, gdzie prowadzono prace poszukiwawczo-
-rozpoznawcze za gazem z ³upków, wytworzono ³¹cznie 50 797,2 Mg odpadów wydobyw-
czych zakwalifikowanych do podgrupy 0105. W 2011 roku analogiczne prace prowa-
dzono na terenie czterech województw i wytworzono ³¹cznie 33 984,4 Mg odpadów,
a w 2010 roku – 10 470,2 Mg odpadów (prace wykonywane by³y na terenie dwóch
województw). W 2012 roku na jeden wykonany otwór poszukiwawczy za gazem z ³upków
przypada³o œrednio 2 116 Mg wytworzonych odpadów wydobywczych, w 2011 roku –
2 832 Mg, a w 2010 roku – 3 490 Mg. Œrednia dla okresu lat 2010–2012 wynosi 2 442 Mg
odpadów wytworzonych na jeden otwór poszukiwawczy. Iloœci odpadów wydobywczych
wytworzonych w województwach, gdzie w latach 2010–2012 trwa³y prace poszukiwawcze
za gazem z ³upków przedstawia tabela 1.

TABELA 1. Iloœci wytworzonych odpadów wydobywczych (z podgrupy 0105) w Polsce w latach 2010–2012

w województwach, gdzie trwa³y poszukiwania gazu z ³upków

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

Województwo
Iloœæ wytworzonych odpadów w latach [Mg]

2010 2011 2012

Dolnoœl¹skie – – 44,6

Kujawsko-Pomorskie – – 5 191,3

Lubelskie – 7 738,8 12 811,7

Lubuskie – – 7 835,8

Mazowieckie 1 981,7 8 315,3 3 344,6

Pomorskie 8 488,5 16 986,4 15 569,2

Œwiêtokrzyskie – 943,9 –

Warmiñsko-Mazurskie – – 6 000*

Razem 10 470,2 33 984,4 50 797,2

Uwzglêdniono wszystkie odpady z podgrupy 01 05 wytwarzane w danym województwie, bez mo¿liwoœci
wydzielenia odpadów wytwarzanych w zwi¹zku z poszukiwaniem gazu z ³upków.

* Brak danych, wartoœæ szacowana na podstawie liczby wykonanych otworów i ich g³êbokoœci.
�ród³o: Raporty wojewódzkie gospodarki odpadami z lat 2010–2012.

Trudno prognozowaæ, jakie iloœci odpadów w skali kraju wytwarzane bêd¹ podczas
samego wiercenia, a ile ich powstanie w wyniku wykonywania zabiegów stymulacji z³o¿a
(np. szczelinowania, testów z³o¿owych). Decyduje o tym bowiem zmiennoœæ wielu para-
metrów oraz uwarunkowania techniczne i logistyczne, a przede wszystkim:

— liczba i rodzaj wykonanych w otworze zabiegów,
— iloœæ i w³aœciwoœci p³ynów u¿ytych do zabiegów,
— rodzaj ska³y poddanej zabiegom,
— procent p³ynu, jaki powraca na powierzchniê,
— obecnoœæ wód z³o¿owych,
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— sposób oczyszczania p³ynu zwrotnego,
— mo¿liwoœæ powtórnego u¿ycia p³ynu zwrotnego podczas kolejnych zabiegów.
Powoduje to, ¿e iloœæ odpadów powstaj¹cych podczas zabiegów szczelinowania i testów

z³o¿owych mo¿e kszta³towaæ siê dla poszczególnych otworów w bardzo szerokich granicach
– od kilkuset do nawet kilkunastu tysiêcy m3. Doœwiadczenia z terenu USA i Polski
wskazuj¹, ¿e na powierzchniê wraca 10–60% zat³oczonych p³ynów (œrednio 40–60% dla
otworów pionowych i 10–30% dla otworów poziomych), najwiêcej w pierwszych dniach po
zabiegu (Veil J.A. 2010, Raport koñcowy... 2011).

Prognozowanie iloœci odpadów wydobywczych powstaj¹cych podczas poszukiwania
i rozpoznawania wêglowodorów ze z³ó¿ niekonwencjonalnych jest trudne ze wzglêdu na
fakt, ¿e nieznana jest liczba otworów, jakie zostan¹ wykonane w poszczególnych latach.
Wstêpne szacunki mówi³y, ¿e do 2021 roku wykonanych zostanie ponad 300 otworów za
gazem z ³upków, a w samym 2013 roku – oko³o 70 otworów. Jednak¿e, w ci¹gu dziewiêciu
miesiêcy 2013 roku wykonano zaledwie 12 otworów, a kolejne 4 s¹ w trakcie realizacji.
Zak³adaj¹c jednak, ¿e plan wierceñ zostanie zrealizowany, rocznie powstawaæ bêdzie oko³o
105 000 Mg odpadów wydobywczych z podgrupy 0105 zwi¹zanych z poszukiwaniem
i wydobyciem gazu z ³upków.

W sk³ad odpadów wydobywczych powsta³ych podczas wiercenia otworów wchodz¹
(w zale¿noœci od rodzaju u¿ytej p³uczki): œrodki chemiczne u¿ywane do sporz¹dzania
i regulacji parametrów technologicznych p³uczek wiertniczych, biocydy, substancje ropopo-
chodne, inhibitory korozji, œrodki powierzchniowo czynne, produkty rozpadu sk³adników
p³uczek, œrodki chemiczne stosowane do dowiercania z³ó¿ i stymulacji dop³ywu wêglo-
wodorów oraz p³yny z³o¿owe w postaci solanki i ropy naftowej (Macuda 2010; Macuda,
Zawisza 2007). Ponadto, w trakcie wiercenia otworu, jego orurowania, cementowania
kolumn rur ok³adzinowych i wykonywania zabiegów kwasowania i szczelinowania ska³
produktywnych powstaj¹ dodatkowe iloœci innych rodzajów odpadów, takich jak resztki
zaczynów cementowych i p³yny poreakcyjne po zabiegach stymulacyjnych. W p³ynie zwrot-
nym oprócz wczeœniej dodanych substancji chemicznych mog¹ znajdowaæ siê te¿ sk³adniki
wy³ugowane ze ska³y poddanej zabiegom stymulacji, takie jak metale ciê¿kie, chlorki,
siarczany, bromki, pierwiastki promieniotwórcze (np. rad, tor, uran) i wêglowodory (np.
benzen) (Macuda i in. 2011).

Z badañ odpadów wiertniczych (Œliwa i in. 2003; Macuda, Zawisza 2007, Macuda i in.
2011) wynika, ¿e mobilnymi w œrodowisku substancjami s¹ g³ównie jony soli (sodowe
i chlorkowe). W przypadku odpadów niezasolonych zagro¿enia œrodowiska s¹ niewielkie,
natomiast w przypadku odpadów zasolonych (wystêpuj¹ one tam, gdzie przewiercane s¹
z³o¿a soli cechsztyñskich) ³adunki zanieczyszczeñ s¹ znaczne i powinny byæ brane pod
uwagê przy koñcowym zagospodarowaniu odpadów. Zawartoœæ chlorków dochodzi³a
w zbadanych dotychczas odpadach do 100 000 mg/dm3, a siarczanów – do 25 000 mg/dm3.
Bardzo wysokie by³o tak¿e pH odpadów – nawet do 11,4. Zawartoœæ substancji roz-
puszczonych wynosi³a do 200 000 mg/kg. Zawartoœæ wêglowodorów w odpadach jest
niewielka, a metale ciê¿kie obecne s¹ najczêœciej w postaci trudnorozpuszczalnych zwi¹z-
ków i nie przechodz¹ w du¿ych iloœciach do ekstraktów wodnych.

Sk³ad chemiczny p³ynów zwrotnych jest zmienny i zale¿y g³ównie od w³aœciwoœci
u¿ytych cieczy zabiegowych, warunków geologicznych odwiertu, reakcji chemicznych
zachodz¹cych pomiêdzy ska³¹ a u¿ytymi p³ynami oraz czasem przebywania p³ynów pod
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ziemi¹. Na terenie Polski wykonano dotychczas zaledwie kilkanaœcie zabiegów szczelino-
wania hydraulicznego, w tym kilka w odcinkach poziomych otworów. Informacje o w³aœci-
woœciach chemicznych p³ynów zwrotnych nie zosta³y udostêpnione, z wyj¹tkiem otworu
£ebieñ LE-2H. P³yn zwrotny z tej lokalizacji charakteryzowa³ siê doœæ zmiennym sk³adem
chemicznym (w zale¿noœci od czasu, w jakim powróci³ na powierzchniê), a wartoœci
wybranych parametrów w poszczególnych przebadanych partiach p³ynu waha³y siê
w bardzo szerokich granicach (Raport koñcowy... 2011):

— odczyn pH: 5,73–6,35,
— ogólny wêgiel organiczny (OWO): 34–129 mg/l,
— indeks fenolowy: 6–20 mg/l,
— substancje powierzchniowo czynne anionowo (SPCA): 0,5–31 mg/l,
— chlorki (Cl): 4 100–48 000 mg/l,
— siarczany (SO4): >5–52 mg/l,
— wapñ (Ca): 318–7 568 mg/l,
— azot amonowy (NH4): 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,
— sód (Na): 2 118–22 596 mg/l,
— ¿elazo (Fe): 11,7–23,4 mg/l,
Generalnie, pierwsze partie p³ynu zwrotnego charakteryzowa³y siê ni¿szym stê¿eniem

poszczególnych sk³adników. Im d³u¿ej p³yn przebywa³ w otworze, tym zawartoœæ elemen-
tów chemicznych by³a wiêksza, nawet kilkanaœcie–kilkadziesi¹t razy. Z tego powodu przed
skierowaniem p³ynu zwrotnego do zagospodarowania konieczne jest wykonywanie ka¿do-
razowo badañ jego w³aœciwoœci fizykochemicznych.

Z kolei, w pierwszych dniach wraca³a przewa¿aj¹ca (do 95%) iloœæ p³ynu zwrotnego.
Wyp³yw cieczy pozabiegowych z otworu mo¿e trwaæ nawet kilkanaœcie tygodni, ale wraz
z up³ywem czasu jego natê¿enie maleje.

3. Zagospodarowanie odpadów

Sposób zagospodarowania odpadów wydobywczych powstaj¹cych w wyniku poszu-
kiwania i rozpoznawania gazu z ³upków uzale¿niony jest od w³aœciwoœci fizykochemicz-
nych odpadów, uwarunkowañ œrodowiskowych i technicznych (dozwolone prawnie metody,
dostêpne instalacje do odzysku lub unieszkodliwiania) i logistycznych (op³acalny transport
odpadów do tych instalacji). Bez wzglêdu na rodzaj wytworzonych odpadów wydobyw-
czych, dalszy sposób ich zagospodarowania powinien odbywaæ siê zgodnie z decyzj¹
zatwierdzaj¹c¹ program gospodarowania odpadami wydobywczymi, wydan¹ zgodnie
z ustaw¹ z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach wydobywczych (Dz.U. z 2008 r. Nr 138 poz. 865
z póŸn. zm.).

G³ówn¹ cech¹, która utrudnia dalsze wykorzystanie odpadów wydobywczych, jest
wysoka zawartoœæ wody i zwi¹zana z tym konsystencja odpadów (koloidalno-szlamista
w przypadku odpadów wiertniczych i p³ynna w przypadku p³ynu zwrotnego). Utrudnieniem
jest tak¿e zmienny oraz trudny do przewidzenia sk³ad chemiczny odpadów (np. wysokie
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i zmienne zawartoœci metali ciê¿kich i soli niektórych pierwiastków alkalicznych (zazwyczaj
K i Na) w postaci chlorków, siarczanów czy wodorowêglanów).

Zgodnie z hierarchi¹ gospodarki odpadami podstawowym dzia³aniem powinno byæ
zapobieganie powstawaniu odpadów, minimalizacja ich iloœci i ograniczenie negatywnego
oddzia³ywania. W tym celu stosowane s¹ ró¿ne dzia³ania, np. u¿ywanie podczas wiercenia
otworu urz¹dzeñ oczyszczaj¹cych p³uczkê – sit wibracyjnych oraz wirówek, komponowanie
p³uczek wiertniczych i cieczy zabiegowych z materia³ów wywieraj¹cych jak najmniejszy
wp³yw na œrodowisko, oszczêdna gospodarka cieczami i materia³ami zabiegowymi, stoso-
wanie obiegów zamkniêtych itp.

Drugi etap stanowi w³aœciwe – zgodne z prawem i bezpieczne dla œrodowiska – zagos-
podarowanie odpadów, czyli zastosowanie procesów odzysku lub unieszkodliwiania. Nie-
przetworzone odpady z podgrupy 0105 nie mog¹ byæ poddawane procesom odzysku lub
unieszkodliwiania poza instalacjami. Dostêpne i dozwolone s¹ liczne metody s³u¿¹ce do tego
celu, np.:

— metody fizykochemiczne – zestalanie i stabilizacja odpadów z u¿yciem wybranych
komponentów i metod (np. z u¿yciem cementu, bentonitu, wapna lub popio³ów
lotnych), neutralizacja, str¹canie metali ciê¿kich, wymywanie z odpadów substancji
utrudniaj¹cych ich zagospodarowanie (np. ekstrakcja chlorków),

— recykling – wykorzystanie odpadów np. jako substytutów materia³ów budowlanych,
u¿ywanych przyk³adowo w budownictwie komunikacyjnym,
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Rys. 5. Rekultywacja sk³adowiska odpadów z u¿yciem odpadów wiertniczych (fot. A. Starzycka)

Fig. 5. Reclamation of waste landfill using the drilling waste



— spalanie i termiczne przekszta³canie odpadów (dotyczy to jedynie odpadów zawie-
raj¹cych wêglowodory),

— bioremediacja – mo¿liwa do zastosowana tak¿e jedynie w przypadku odpadów
zawieraj¹cych wêglowodory,

— sk³adowanie: zat³aczanie odpadów do górotworu, deponowanie w obiektach uniesz-
kodliwiania odpadów wydobywczych lub na sk³adowiskach odpadów przemys³o-
wych i komunalnych.

Na dzieñ dzisiejszy najczêœciej stosowan¹ w Polsce metod¹ zagospodarowania odpadów
wytwarzanych podczas fazy wiercenia (g³ównie dotyczy to zwiercin) jest u¿ycie ich jako
komponentu mieszanki (przyk³adowo: z cementem, bentonitem, wapnem) i zastosowanie do
rekultywacji sk³adowisk odpadów (rys. 5). Jest to metoda budz¹ca wiele kontrowersji
(szczególnie, jeœli chodzi o jej wp³yw na œrodowisko) i nie jest przes¹dzone, czy bêdzie ona
w dalszym ci¹gu akceptowana.

P³yn zwrotny jest odpadem trudnym do zagospodarowania, g³ównie ze wzglêdu na sk³ad
chemiczny i jego nieprzewidywaln¹ zmiennoœæ. Stosowanych mo¿e byæ tu kilka metod
odzysku lub unieszkodliwiania cieczy pozabiegowych, m.in.:

— u¿ycie linii oczyszczaj¹cych (tak¿e mobilnych), umo¿liwiaj¹cych osi¹gniêcie okreœ-
lonych parametrów cieczy pozabiegowych, a nastêpnie ponowne ich wykorzystanie
podczas kolejnego zabiegu intensyfikacyjnego,

— podczyszczenie wstêpne p³ynu zwrotnego (np. usuniêcie cz¹stek sta³ych, odgazo-
wanie, usuniêcie substancji ropopochodnych) do takiego stanu, w jakim mo¿liwe jest
przyjêcie go przez oczyszczalniê œcieków (komunalnych lub przemys³owych) lub
przez inn¹ wyspecjalizowan¹ instalacjê, mog¹c¹ dokonaæ unieszkodliwienia (oczysz-
czalnia œcieków musi mieæ decyzjê zezwalaj¹c¹ na prowadzenie odzysku lub
unieszkodliwienia odpadów z podgrupy 0105),

— podziemne sk³adowanie (stosowane w Polsce w wyeksploatowanym z³o¿u gazu
ziemnego Borzêcin, pe³ni¹cym funkcjê bezzbiornikowego podziemnego sk³adowiska
odpadów na podstawie posiadanej koncesji).

Podkreœliæ nale¿y, ¿e z przepisów dyrektywy 2006/21/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady w sprawie gospodarowania odpadami pochodz¹cymi z przemys³u wydobywczego nie
wynika obowi¹zek uiszczania op³at œrodowiskowych za sk³adowanie odpadów wydobyw-
czych w obiektach unieszkodliwiania odpadów wydobywczych. Podobne rozwi¹zania
w tym zakresie zastosowano dotychczas w polskim prawie, z wyj¹tkiem uiszczania op³at za
sk³adowanie odpadów wydobywczych niebezpiecznych.

W przypadku deponowania odpadów wydobywczych na sk³adowiskach komunalnych
lub przemys³owych nale¿y uwzglêdniæ, ¿e zakazane jest sk³adowanie odpadów wystêpu-
j¹cych w postaci ciek³ej, w tym odpadów zawieraj¹cych wodê w iloœci powy¿ej 95% masy
ca³kowitej, z wy³¹czeniem szlamów, a tak¿e zakazane jest rozcieñczanie lub sporz¹dzanie
mieszanin odpadów ze sob¹ lub z innymi substancjami lub przedmiotami w celu spe³nienia
kryteriów dopuszczenia odpadów do sk³adowania na sk³adowisku odpadów.

Obecnie na terenie Polski funkcjonuje oko³o 40 instalacji, które posiadaj¹ decyzje na
odzysk lub unieszkodliwienie odpadów z podgrupy 0105 i teoretycznie mog¹ przyjmowaæ
odpady wydobywcze, w tym p³yn zwrotny. S¹ to instalacje stosuj¹ce metody fizyczno-
-chemiczne, instalacje do produkcji paliw alternatywnych, cementownie, instalacje do pro-
dukcji materia³ów budowlanych, spalarnie odpadów, oczyszczalnie œcieków, obiekty
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unieszkodliwiania odpadów wydobywczych, podziemne sk³adowiska odpadów, inne sk³a-
dowiska odpadów. Na podstawie posiadanych decyzji mo¿na oszacowaæ przepustowoœæ
instalacji mog¹cych zagospodarowaæ odpady z poszukiwania gazu z ³upków na oko³o
1,5 mln Mg/rok. Jednak¿e wiêkszoœæ z tych instalacji s³u¿y nie tylko do zagospodarowania
odpadów wydobywczych, ale równie¿ odpadów z innych grup. W wielu przypadkach iloœæ,
rodzaj i jakoœæ odpadów przyjmowanych do przerobu przez dan¹ instalacjê s¹ uzale¿nione
od zapotrzebowania na konkretny produkt koñcowy (np. materia³ budowlany, paliwo
alternatywne) i musi spe³niaæ œciœle okreœlone warunki i parametry. W praktyce iloœæ
odpadów wydobywczych mo¿liwa do przyjêcia i przetworzenia w istniej¹cych instalacjach
jest znacznie mniejsza od deklarowanej przez w³aœcicieli instalacji.

Podstawowym problemem jest tak¿e logistyczne niedopasowanie istniej¹cych instalacji
do odzysku lub unieszkodliwiania odpadów (zlokalizowanych g³ównie na po³udniu i za-
chodzie kraju) do lokalizacji terenów, gdzie wystêpuje intensyfikacja poszukiwañ gazu
z ³upków (pó³nocna, centralna i wschodnia czêœæ Polski). Wytworzone np. na pó³nocy kraju
odpady musia³yby zostaæ przetransportowane do miejsca zagospodarowania na bardzo du¿e
odleg³oœci (siêgaj¹ce nawet 600 km), co generowa³oby ogromne koszty transportu i tym
samym uczyni³oby tak¹ operacjê nieop³acaln¹.

Ponadto, podstawowym dzia³aniem zwi¹zanym z zagospodarowaniem odpadów wydo-
bywczych jest takie ich przekszta³cenie, które doprowadzi do obni¿enia zawartoœci wody
i zmiany konsystencji, umo¿liwiaj¹c ich transport do miejsc odzysku lub unieszkodliwiania
oraz skuteczn¹ przeróbkê.

Podsumowanie

W³aœciwoœci odpadów wydobywczych pochodz¹cych z poszukiwania i rozpoznawania
gazu ze z³ó¿ niekonwencjonalnych w Polsce s¹ wci¹¿ bardzo s³abo poznane – dotyczy to
zw³aszcza odpadów powstaj¹cych w wyniku zabiegów stymulacji z³o¿a (np. szczelinowania
hydraulicznego). Brak jest spójnej metodyki badañ odpadów wydobywczych. W dalszym
ci¹gu nie jest jasny status p³ynu zwrotnego – powszechn¹ praktyk¹ jest traktowanie go jako
odpadu wydobywczego, jednak¿e z braku dedykowanego w katalogu odpadów kodu, przy-
pisuje mu siê obecnie kod 010599 „Inne nie wymienione odpady”. W chwili obecnej iloœæ
wytwarzanych odpadów nie jest du¿a i ich zagospodarowanie przebiega w wiêkszoœci
prawid³owo, natomiast przy realizacji za³o¿onego do 2021 roku planu wierceñ poszu-
kiwawczych (a nastêpnie uruchomieniu wydobycia gazu z ³upków) powstaj¹ce iloœci od-
padów wydobywczych bêd¹ stwarza³y problemy z zagospodarowaniem, g³ównie ze wzglêdu
na brak dedykowanych instalacji w s¹siedztwie planowanych lokalizacji wierceñ.
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