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Ocena szkodliwosci odpadow wiertniczych na podstawie
badan wyciggow wodnych

Odpady wiertnicze stanowia zasadnicza cz¢$¢ odpaddéw generowanych przez gornictwo nafty i gazu. Gospodarke tymi odpadami
(magazynowanie, unieszkodliwianie) reguluja nowe przepisy unijne i krajowe, ktore zawieraja wymagania dotyczace oceny wia-
Sciwo$ci odpaddw. W pracy omowiono pokrotce te wymagania, ze szczeg6élnym uwzglednieniem zalecanych metod sporzadzania
wyciagow wodnych, ktorych badanie umozliwia okreslenie zawartosci statych, rozpuszczalnych zanieczyszczen. Przedstawiono
i poréwnano wyniki badan wyciagdw wodnych sporzadzonych réznymi metodami, tj. dotychczas stosowana metoda statyczno-
quasi-dynamiczng i metodami dynamicznymi podanymi w normach PN-EN 12457 oraz sformutowano wnioski dotyczace nowego
sposobu prowadzenia badan odpaddéw i mozliwosci wykorzystania, w celach poréwnawczych, wynikéw danych historycznych.

Assessment of drilling waste toxicity on the base of examination of leaches

Drilling waste make a majority of waste generated during oil and gas explorations and productions activities. New legal acts on
waste managements (European and Polish) include requirements on waste properties assessment. In paper these requirements are
shortly reviewed, with particular attention on leaching tests that enable to determine soluble contaminants. The measurement re-
sults of parameters characterizing pollutant content in leaches prepared with different methods (static-quasi-dynamic and dynamic
described in PN-EN 12457) are presented and compared. Conclusions on new way of waste investigation and on possibility to
compare results with historical data are drawn.

Wprowadzenie

Zwigkszenie ilo$ci powstajacych odpadow staje sig
coraz powazniejszym problemem w skali lokalnej, krajo-
wej, regionalnej 1 Swiatowej. Ze wzgledu na rosnaca liczbg
ludnosci, zwickszajaca si¢ produkcje dobr konsumpcyj-
nych oraz coraz szybszy postep technologiczny, nastepuje
skrécenie ,,dlugos¢ zycia” niektorych grup produktow,
szczegolnie tych powszechnego uzytku, a wigc rosnie
ilo$¢ odpadow komunalnych. Réwnoczesnie w bardzo
szybkim tempie rosnie tez ilo§¢ generowanych odpadow
przemystowych, z ktorych tylko cz¢s¢ poddawana jest
unicestwieniu badz recyklingowi, a reszta trafia na skta-
dowiska. Gospodarka odpadami regulowana jest liczny-
mi przepisami, z uwagi na potencjalne zagrozenia jakie
moga one stwarzaé¢ dla srodowiska i1 zdrowia ludzkiego,
ze wzgledu na swoja toksycznosé, palnos¢, wybuchowose,
rakotworczo$¢ czy mutagennose.

Zaréwno procesy odzysku, jak 1 wszelkie kroki zmie-
rzajace do unieszkodliwiania odpadow (np. termiczne prze-
ksztatcanie, sktadowanie w sktadowiskach podziemnych
lub naziemnych, obrébka biologiczna, obrobka w glebie
i ziemi), wymagaja wiedzy o ich wlasciwosciach, w tym
o ich sktadzie chemicznym. Wiedzg t¢ gromadzi si¢ w wy-

niku badan odpadow i ich wyciagéw wodnych [1, 2, 7,
8]. W przypadku gdy odpady maja by¢ przekazane na
sktadowiska, prawo wymaga sporzadzenia ich podsta-
wowej charakterystyki, ktorej istotnym elementem jest
ocena zawartosci zanieczyszczen mogacych przenikaé

z odpadu do $rodowiska gruntowo-wodnego. Oceng taka

przeprowadza si¢ na podstawie badania wyciagdw wod-

nych odpadow, ktore powinny by¢ sporzadzone w sposob

opisany w normach serii PN-EN 12457:

e PN-EN 12457-1 (luty 2006) — Charakteryzowanie od-
padow. Wymywanie. Badanie zgodnosci w odniesieniu
do wymywania ziarnistych materiatow odpadowych
i osadow. Czes¢ 1: Jednostopniowe badanie porcjowe
przy stosunku cieczy do fazy stalej 2 l/kg w przypadku
materiatow o wysokiej zawartosci fazy statej i wielko-
sci czqstek ponizej 4 mm (bez redukcji lub z redukcjq
wielkosci).

*  PN-EN 12457-2 (luty 2006) — Charakteryzowanie od-
padow. Wymywanie. Badanie zgodnosci w odniesieniu
do wymywania ziarnistych materiatow odpadowych
i osadow. Czes¢ 2: Jednostopniowe badanie porcjowe
przy stosunku cieczy do fazy statej 10 l/kg w przypadku
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materiatow o wysokiej zawartosci fazy statej i wielko-
Sci czqstek ponizej 4 mm (bez redukcji lub z redukcjq
wielkosci).

e PN-EN 12457-3 (luty 2006) — Charakteryzowanie od-
padow. Wymywanie. Badanie zgodnosci w odniesieniu
do wymywania ziarnistych materiatow odpadowych
i osadow. Czes¢ 3: Dwustopniowe badanie porcjo-
we przy stosunku cieczy do fazy statej 2 l/kg i 8 l/kg
w przypadku materiatow o wysokiej zawartosci fazy
stalej i wielkosci czqstek ponizej 4 mm (bez redukcji
lub z redukcjq wielkosci).

e PN-EN 12457-4 (luty 2006) — Charakteryzowanie od-
padow. Wymywanie. Badanie zgodnosci w odniesieniu
do wymywania ziarnistych materiatow odpadowych
i osadow. Czesé 4: Jednostopniowe badanie porcjowe
przy stosunku cieczy do fazy statej 10 l/kg w przypadku
materiatow o wielkosci czqstek ponizej 10 mm (bez
redukcji lub z redukcjq wielkosci).

Wymienione metody znormalizowane, opracowane

z mys$la o réznych typach odpadow, powinny zastapic sto-
sowane dotychczas metody, opisane w normach krajowych
lub opracowane na uzytek wlasny przez laboratoria wyko-
nujace badania odpadow. Wsérdd odpadow przemystowych
odrebna grupe stanowia odpady pochodzace z rzemystu
wydobywczego, do ktorych zaliczane sa m.in. odpady
wiertnicze [9]. Obowiazki prawne dotyczace gospodaro-
wania takimi odpadami natozone sa w Polsce nie tylko
przez akty prawne dotyczace ogdtu odpadow, tj:

e Ustawg z dnia 27 kwietnia 2001 roku — Prawo ochrony
srodowiska (Dz.U. 2001, Nr 62, poz. 627, wraz z pdz-
niejszymi zmianami),

» Ustawe z dnia 27 kwietnia 2001 roku o odpadach (Dz.U.
2001, Nr 62, poz. 628, wraz z p6zniejszymi zmianami),

* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia
7 wrzesnia 2005 r. w sprawie kryteriow oraz procedur
dopuszczania odpadow do sktadowania na sktadowisku
odpadow danego typu (Dz.U. 2005, Nr 186, poz. 1553,
wraz z pozniejszymi zmianami),

lecz takze przez:

» Ustawe z dnia 10 lipca 2008 roku o odpadach wydo-
bywczych (Dz.U. 2008, Nr 138, poz. 865),

* Ustawg z dnia 4 lutego 1994 roku — Prawo geologiczne
i gornicze (Dz.U. 1994, Nr 27, poz. 96, wraz z pozniej-
Szymi zmianami) oraz

* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 22 sierpnia
2007 r. w sprawie kryteriow oraz procedur dopuszcza-
nia odpadow na sktadowiska podziemne (Dz.U. 2007,
Nr 163, poz. 1156).

Ze wzgledu na to, ze normy PN-EN 12457 nie uwzgled-
niaja specyficznych wtasciwosci odpaddéw wiertniczych
[3, 4,5, 6], konieczne bylo przeprowadzenie badan, ktdore
pozwolityby:

— oceni¢ przydatno$¢ metod opisanych w normach PN-
EN 12457 do oceny zawartosci zanieczyszczen w tych
odpadach,

— poréwnaé¢ wyniki oceny szkodliwosci odpadow uzy-
skanej metodami dotychczas stosowanymi i metodami
opisanymi w normach PN-EN 12457,

— sprawdzi¢ czy istnieje konieczno$¢ 1 wskaza¢ ewentu-
alny sposob modyfikacji metod opisanych w normach
PN-EN 12457, w przypadku zastosowania ich do ba-
dania odpadow wiertniczych.

Metodyka i materiat badawczy

Efektywno$¢ wymywania zanieczyszczen z odpadoéw
zalezy od wielu czynnikow, wsrod ktorych nalezy wy-
mienié:

— chemiczne wiasciwosci odpadu (rodzaj zanieczyszczen
1 matrycy),

— charakter cieczy wymywajace;j,

— czas kontaktu cieczy wymywajacej z odpadem,

— warunki kontaktu cieczy wymywajacej z odpadem
(temperatura, stosunek ilosciowy fazy ciektej do stalej
(L/S), wymiary czastek, prowadzenie procesu w sposob
statyczny lub dynamiczny),

— chemiczny, fizyczny i geotechniczny charakter $rodo-
wiska, w ktorym znajduje si¢ odpad.

Odpady wiertnicze przeznaczone do unieszkodliwie-
nia, czyli urobek oraz zuzyta ptuczka, réznia si¢ zar6wno
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wlasciwosciami, jak i zawartoscia zanieczyszczen. Urobek
zawiera gltownie sktadniki mineralne pochodzace ze zwier-
cin i zawarte w ptuczce; charakteryzuje si¢ zawartoscia
wody w granicach 30-40% i na og6t niewielka zawartos$cia
wymywanych tadunkéw chemicznych. Zuzyta pluczka ma
charakter szlamu o wysokiej zawartosci wody (70-80%)
1 znaczacej zawartos$ci rozpuszczalnych organicznych
1 nieorganicznych substancji chemicznych.

Dotychczas stosowany sposob sporzadzania wyciagow
wodnych odpadéw wiertnicznych polegat na ekstrakceji
proby odpadu (w stanie roboczym, tj. po mechanicznej
homogenizacji) woda, dodana w proporcji 10 czg$ci wa-
gowych wody na 1 czgs¢ wagowa proby — ekstrakcje
prowadzono przez 24 godziny w temperaturze pokojowe;j,
w warunkach okresowego mieszania.



Normy PN-EN 12457 stosuje si¢ dla materiatu ba-
dawczego, ktory pierwotnie lub po obrobce wstgpnej ma
wielko$¢ czastek ponizej 4 mm (normy PN-EN 12457-1,
PN-EN 12457-2 oraz PN-EN 12457-3), lub ponizej 10 mm
(norma PN-EN 12457-4). Usredniona probke spetniajaca
warunek wielkosci uziarnienia poddaje si¢ kontaktowi
z woda w warunkach dynamicznych. W normach zatozo-
no, ze pomiedzy faza ciekla a faza stata podczas trwania
badania ustalony jest stan rownowagi, lub stan zblizony do
stanu rownowagi. Pozostalo$¢ fazy statej oddziela si¢ za
pomoca filtracji, a wtasciwosci odcieku wodnego bada si¢
metodami opracowanymi w odniesieniu do analizy wody,
przystosowanymi do spetniania kryteriow analizy odciekow.

Trzy normy serii PN-EN 12457 (PN-EN 12457-1,
PN-EN 12457-2 1 PN-EN 12457-4) opisuja jednostopniowy
proces wymywania zanieczyszczen z odpadoéw 1 podaja
taki sam sposob postepowania, a roznice dotycza stosunku
cieczy wymywajacej do fazy statej (odpadu); w normie
PN-EN 12457-1 stosunek ten wynosi 2 I/kg, natomiast
w normach PN-EN 12457-2 1 PN-EN 12457-4 jest on row-
ny 10 I’kg. Norma PN-EN 12457-3 opisuje dwustopniowy
proces wymywania zanieczyszczen z odpadow.

Procedury zalecane w normach PN-EN 12457 maja
zastosowanie do odpadow o wysokiej zawartosci fazy
statej; udzial suchej masy powinien wynosi¢ co najmniej
33% 1 powinien by¢ taki, by umozliwi¢ mieszanie i uzyska-
nie po ekstrakcji wystarczajacej do badan ilosci wyciagu
wodnego.

W ramach pracy zdecydowano si¢ na przetestowanie
przydatno$ci norm PN-EN 12457-2 oraz PN-EN 12457-3,
natomiast nie uwzgl¢dniono norm PN-EN 12457-1 oraz
PN-EN 12457-4; pierwszej — z powodu trudnosci przy
rozdziale fazy ciektej i statej oraz zbyt matej ilosci uzy-
skiwanego wyciagu wodnego, a drugiej — ze wzgledu na
wielko$¢ czastek odpadu.

Do badan wytypowano sze$¢ prob odpadow, w tym pigé
préb odpadéw wiertniczych (odpady od 1 do 5) oraz, w
celach poréwnawczych, jedng probe odpadu przemysto-
wego, pochodzacego z przydomowej kottowni (odpad 6).
Wsréd badanych odpadow wiertniczych, proby 2 1 4 to
szlam wiertniczy (ptuczka), natomiast proby oznaczone
numerami 1, 3, 5 — to urobek (odpad) wiertniczy.

Prébe odpadu przemystowego (6), w celu lepszego
usrednienia, wysuszono wstepnie do stanu powietrzno-
suchego i przygotowano do badan — traktujac ja jako probe
w stanie roboczym.

Nalezy podkresli¢, ze odpadow wiertniczych ze wzgle-
du na ich specyficzny charakter (tj. potstata konsystencje)
nie mozna przygotowa¢ do badan zgodnie ze wszystkimi
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zaleceniami norm PN-EN 12457-2 oraz PN-EN 12457-3.
W obu normach zaktada si¢ bowiem, Zze materiat badawczy,
ktory po rozkruszeniu zawiera co najmniej 95% masowych
ziaren o wielko$ci mniejszej niz 4 mm, nalezy przesiac,
by utworzy¢ probe do badan. Jesli ze wzgledu na zbyt
duza wilgotnos¢ przesianie jest niemozliwe; probe nalezy
wysuszy¢ w temperaturze do 40°C. Takie postgpowanie
w przypadku wielu odpadoéw wiertniczych, a zwlaszcza
szlamu, moze nie dawac pozadanych rezultatow. Aby to
sprawdzi¢, niewielkie ilo$ci czterech odpadow wiertniczych
poddano suszeniu w temperaturze 40°C. Dwa odpady,
oznaczone symbolami 1 i 3 (urobek), wysuszono, rozdrob-
niono i przesiano oraz poddano procesowi wymywania,
a nastgpnie rezultaty badania tak uzyskanego ekstraktu
poréwnano z wynikami badan ekstraktu otrzymanego
z probki w stanie roboczym. Proby wysuszenia odpadow
oznaczonych numerami 2 i 4 (szlamy) zakonczyly si¢
niepowodzeniem. Suszenie trwalo bardzo dtugo, a ilo§¢
uzyskiwanego materiatu byta mata. Ponadto na suszonej
powierzchni tworzyla si¢ nieprzepuszczalna warstew-
ka (za jej tworzenie odpowiedzialne sa chlorki zawarte
w odpadzie), pod ktora pozostawata woda. Niszczenie tej
warstwy powoduje straty, prawdopodobnie niejednakowe,
w stosunku do wszystkich sktadnikoéw odpadu i moze mieé¢
ujemny wplyw na wyniki badan.

We wszystkich probach badanych odpadéw oznaczo-
no zawarto$¢ wody (tablica 1), uwzglednianag nastgpnie
w obliczeniach zawartosci zanieczyszczen, odniesionej
do jednostki masy odpadu suchego. W tablicy 1, oprocz
numeru proby, zaznaczono takze do jakiego rodzaju proby
odnosi si¢ wynik (r — préba w stanie roboczym, S — proba
wysuszona w temperaturze 40°C).

Ekstrakty wodne szeéciu odpadow do badan przygo-
towano:
o W sposob poprzednio stosowany — odwazke proby
ekstrahowano woda dodana w proporcji 10 czesci
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wagowych wody na 1 czg$¢ wagowa proby w stanie

roboczym (odpowiednio 1000 g wody na 100 g probki);

ekstrakcje prowadzono przez 24 godziny w temperatu-
rze pokojowej, w warunkach okresowego mieszania,

o w sposob zalecany w normie PN-EN 12457-2 — do
ekstrakcji uzyto probki o masie M,, przy zatozeniu,
ze odpowiada ona 90 g probki w stanie suchym; ciecz
wymywajaca (wodg) dodano w ilosci L — zapewniajacej
stosunek fazy statej do cieczy 1:10; ekstrakcje prowa-
dzono przez 24 godziny w temperaturze pokojowej,
w warunkach ciaglego mieszania,

o w sposob zalecany w normie PN-EN 12457-3 — masa
probki uzytej do ekstrakceji M,, odpowiadata 175 g prob-
ki w stanie suchym; ilo$¢ cieczy wymywajacej (wody)
L,w pierwszym etapie ekstrakcji zapewniata stosunek
cieczy do fazy statej 2 I/kg; ekstrakcje t¢ prowadzono
przez 6 godzin w temperaturze pokojowej, w warunkach
ciaglego mieszania. Po zakonczeniu ekstrakcji, w miarg
mozliwos$ci zdekantowano ciecz znad osadu, ktory
nastgpnie poddano drugiemu wymywaniu, poprzez
dodanie wody w iloéci Ly — zapewniajacej sumaryczny
stosunek cieczy do fazy statej 10 1/kg. Druga ekstrakcje
prowadzono przez 18 godzin w temperaturze pokojo-
wej, w warunkach ciagltego mieszania.

We wszystkich przypadkach, po zakonczeniu catego
procesu ekstrakcji wyciag wodny saczono przez $redni
saczek bibutowy i odwirowywano.

Przy badaniu dwustopniowym, ilosci odcieku uzy-
skiwane w pierwszym etapie wymywania byty bardzo
male lub tez w ogole nie mozna bylo oddzieli¢ odcieku

od fazy stalej. Jest to spowodowane specyficznym cha-
rakterem odpaddéw wiertniczych zawierajacych czastki
ilaste, ktore w wodzie tworza trudno opadajace, drobno
zdyspergowane zawiesiny. W zwiazku z tym pierwszego
odcieku nie poddawano analizom, lecz taczono z odcie-
kiem otrzymywanym w drugim etapie wymywania. W tak
potaczonych odciekach oznaczano nastgpnie sumaryczne
stezenia sktadnikow, wyrazone w mg/1.

Celem pracy byto poréwnanie réznych sposobdw spo-
rzadzania wyciagéw wodnych, zatem sposrod badan, ktore
nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami prawa dla
wyciagow wodnych odpadéw przeznaczonych do sktado-
wania, wybrano badania tylko kilku parametrow tj.:
stezenia masowego stalych substancji rozpuszczonych
(wedhug PN-C-04541:1978),

— stezenia masowego chlorkow (Cl) (wedlug PN-ISO
9297:1994),

— stezenia masowego siarczanow(VI) (SO,?) (wedtug
PN-ISO 9280:2002),

— stezenia masowego metali cigzkich: cynku i rte-
ci (Zn i Hg) (wedtug PN-ISO 11047:2001 i PN-C-
04570.01:1992 dla cynku, a w przypadku rteci oznacze-
nie wykonano dedykowanym spektrometrem absorpcji
atomowej AMA 254).

Ponadto okre$lono chemiczne zapotrzebowanie tle-
nu (wedtug PN-ISO 6060:2006), pH (wedtug PN-C-
04540.01:1990) 1 przewodnos$¢ elektryczna wlasciwa
(wedlug PN-EN 27888:1999) ekstraktoéw, by uzyskac
mozliwo$¢ poroéwnania efektywnosci ekstrakeji organicz-

nych reduktorow i elektrolitow.

Wyniki badan wyciagéw wodnych odpadéw

W tablicy 2 zestawiono wyniki uzyskane dla wyciagow
wodnych: sporzadzonych z prob odpadéw w stanie robo-
czym i z prob odpadow wysuszonych w temperaturze 40°C.

Wyniki otrzymane dla wyciagéw wodnych odpadow
wiertniczych wysuszonych w temperaturze 40°C nie od-
biegaja w sposob znaczacy od rezultatow otrzymanych
dla wyciagdéw wodnych prob odpadow w stanie roboczym
—ro6znice w przypadku wszystkich badanych parametrow
mieszcza si¢ w zakresie niepewno$ci metody. Oznacza to,
ze badanie prob odpadow wiertniczych w stanie roboczym
moze by¢ podstawa do oceny ich szkodliwosci dla §rodo-
wiska. Specyficzne wlasciwosci odpadow wiertniczych
powoduja, ze zalecane w normach serii PN-EN 12457
suszenie uwodnionych odpadéw przed sporzadzeniem
ekstraktu nie jest korzystne, gdyz w przypadku odpadoéw
o duzym stopniu zasolenia prowadzi do zmian wlasciwosci
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probki pierwotnej, a ponadto zawsze znaczaco wydtuza
czas badan, nie przynoszac poprawy w ocenie szkodliwosci.
Wyniki badan otrzymane dla wyciagdéw wodnych
odpadow wiertniczych w stanie roboczym oraz odpadu
przemystowego, jak rowniez obliczone zawarto$ci zanie-
czyszczen w odpadach, odniesione do kilograma suchej
masy, zamieszczono w tablicach od 3 do 8.
Zamieszczone w tablicy 3 wyniki, charakteryzujace
— oceniong na podstawie badania wyciagéw wodnych
przygotowanych w rézny sposob — zawarto$¢ rozpusz-
czalnych reduktoréw w odpadach, sa bardzo zblizone
do siebie i nie pozwalaja na jednoznaczny wybor ktorejs
z metod przygotowania ekstraktow. Wyniki badan ekstrak-
tow przygotowanych jednoetapowo i dwuetapowo wedtug
PN-EN 12457 dla odpadow wiertniczych 2, 3, 41 5 r6znia
si¢ tylko w granicach niepewnosci metody. Efektywnos¢
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ekstrakcji reduktorow w przypadku metody statyczno-
quasi-dynamicznej (stosowanej uprzednio) i dynamicznej
(wedhug PN-EN 12457) jest nieco bardziej rozbiezna, ale
bez wyraznego trendu.

Wyniki oznaczen statych substancji rozpuszczonych,
okreslone na podstawie badania ekstraktoéw odpadow
wiertniczych, niezaleznie od metody przygotowania tych
ekstraktow mieszcza si¢ w zakresie niepewnosci metody;
z tym, ze widoczny jest niewielki wzrost rozpuszczalnosci
przy przej$ciu od metody statyczno-quasi-dynamicznej,
poprzez dynamiczna jednoetapowa, do dynamicznej dwu-
etapowej. Istotne roznice wystepuja w przypadku odpadu
przemystowego z przydomowej kottowni, z ktorego przy
ekstrakcji dynamicznej wymywana jest znaczaco wigksza
ilo$¢ substancji.

Odpady wiertnicze pod wzglgdem zawartos$ci jonow
chlorkowych sa bardzo zréznicowane; od odpadéw o nie-
wielkim stopniu zasolenia (jak odpad 1) do odpadéw
wysoko zasolonych (jak odpady 3 i 4). Dobra rozpuszczal-
no$¢ soli w wodzie powoduje, ze metoda przygotowania
ekstraktow nie ma znaczenia przy ocenie zawartosci soli
w odpadzie. Wyniki oceny zasolenia odpadow uzyskane
na podstawie badania ekstraktéw sporzadzonych réznymi
metodami sa we wszystkich przypadkach podobne. Fakt,
7e na ogdt na nieco wyzsza zawarto$¢ soli wskazujg wy-
niki badania ekstraktu sporzadzonego metoda statyczno-
quasi-dynamiczng — nie moze by¢ interpretowany jako
swiadectwo trendu. Zawarto$¢ siarczandw, oceniona w
oparciu o wyniki badan otrzymane dla wyciagéw wodnych
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odpadéw sporzadzonych wedlug norm PN-EN 12457,
w przypadku dwoch odpadow wiertniczych (odpady 112)
oraz odpadu przemystowego (odpad 6) jest znaczaco wyz-
sza niz obliczona na podstawie wynikow badan wyciagéw
przygotowanych metoda statyczno-quasi-dynamiczna. Dla
pozostatych odpadéw (odpady 3, 4 1 5) nie zaobserwowano
istotnych réznic w zawartos$ci siarczandw w zalezno$ci od
sposobu sporzadzenia wyciagdw wodnych; oszacowane
zawartos$ci siarczandw w odpadzie miesza si¢ w zakresie
niepewnos$ci metody. Nie zaobserwowano tez widocznej
roznicy w wynikach otrzymanych w oparciu o badania
wyciagdw wodnych przygotowanych w jednym lub dwoch
etapach.

Zawartos¢ rozpuszczalnych form metali cigzkich (Zn
oraz Hg) w odpadach wiertniczych jest znikoma; czgsto
ponizej granicy wykrywalno$ci metody, ktéra dla Zn wy-
nosi ponizej 0,02 mg/l, a dla Hg — ponizej 0,0005 mg/1.
[lo$¢ cynku w odpadzie (odpady 2 i 4), oszacowana na
podstawie wynikéw badan ekstraktow wodnych, wyko-
nanych zgodnie z normami PN-EN 12457, jest wyzsza niz
obliczona dla wyciagdw wodnych przygotowanych metoda
w warunkach statyczno-quasi-dynamicznych. Dla odpadu
3 obserwuje si¢ zaleznos¢ odwrotna. Dla wszystkich trzech
odpaddéw ilos¢ cynku wymywanego podczas przygotowania
wyciagow wodnych w sposob dwuetapowy jest wyzsza
niz w przypadku zastosowania sposobu jednoetapowego.

Analogiczne rozbieznosci migdzy wynikami zaob-
serwowano w przypadku oznaczania zawarto$ci rtgci
(odpady 21 3).

Podsumowanie wynikow i wnioski

Odpady wiertnicze stanowia specyficzny rodzaj odpa-
dow; zarowno ze wzgledu na rodzaj mineralnej matrycy,
jak i na duza liczbg roznego rodzaju sktadnikow organicz-
nych i nieorganicznych, pochodzacych z przewiercanych
formacji i wprowadzonych do ptuczki. Ze wzgledu na
to, ze w procesach wiercen otwordéw poszukiwawczych
1 wydobywczych w gérnictwie nafty i gazu tworzy si¢ zna-
czaca ilo$¢ odpadow, istotne znaczenie ma ocena stopnia
ich szkodliwosci dla $rodowiska oraz prawidtowy sposob
zagospodarowania lub unieszkodliwienia. Obecnie obowia-
zujace prawodawstwo Unii Europejskiej wytacza odpady
wydobywcze sposrod regulacji takich jak:

* Dyrektywa 2006/12/WE Parlamentu Europejskiego

i Rady z dnia 5 kwietnia 2006 r. w sprawie odpadow,
* Dyrektywa Rady 1999/31/WE z dnia 26 kwietnia

1999 r. w sprawie sktadowania odpadow oraz
*  Decyzja Rady 2003/33/WE z dnia 19 grudnia 2002 r.

ustanawiajaca kryteria i procedury przyjecia odpadow

na sktadowiska,
ktore to Dyrektywy zawieraja wymagania dotyczace spo-
sobu oceny szkodliwosci odpadow, natomiast Dyrektywa
2006/21/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
15 marca 2006 r. w sprawie gospodarowania odpadami
pochodzacymi z przemystu wydobywczego oraz zmienia-
jaca dyrektywe 2004/35/WE nie zawiera regulacji w tym
zakresie, cho¢ sa one planowane. Polskie prawodawstwo
stanowi, ze we wszystkich sprawach nieuregulowanych
w Ustawie z dnia 10 lipca 2008 roku o odpadach wydo-
bywczych (stanowiacej implementacj¢ Dyrektywy 2006/21/
WE) obowiazuja regulacje Ustawy o odpadach z dnia
27 kwietnia 2001 roku. Tak wigc dopoki nie ma pelnej
jasnosci co do wymagan dotyczacych oceny szkodliwo-
$ci odpadow wydobywczych, celowe jest postgpowanie
mozliwie jak najbardziej zblizone do tego, jakie zaleca
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Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy
z dnia 7 wrzes$nia 2005 r. w sprawie kryteriow
oraz procedur dopuszczania odpadow do skta-
dowania na sktadowisku odpadow danego typu.
Prezentowana praca opisuje wyniki badan prze-
prowadzonych w celu sprawdzenia, czy efekty
oceny szkodliwosci odpadow wiertniczych roznia
si¢ w zalezno$ci od metody sporzadzania wyciagu
wodnego i czy nalezy zmodyfikowa¢ — wedtug
zalecen norm PN-EN 12457 — dotychczasowy
sposob prowadzenia ekstrakcji (metoda statycz-
no-quasi-dynamiczna).

Na wykresach od 1 do 4 przedstawiono wyni-

. , , O Rys. 1. Zawarto$¢ rozpuszczalnych reduktoréow w badanych odpadach,
ki przeprowadzonych badan, w sposob utatwiaja-

okreslona poprzez warto$¢ chemicznego zapotrzebowania tlenu (ChZT)
cy ich poréwnanie i umozliwiajacy stwierdzenie, wyciagow wodnych odpadow

czy mieszcza sig¢ one w granicach niepewnosci

poszczegdlnych metod analitycznych.
Uzyskane rezultaty wskazuja, ze:

— mnorm serii PN-EN 12457 nie mozna w petni
zastosowac do odpadow wiertniczych, gdyz
charakteryzuja si¢ one specyficznymi wilasci-
wosciami, posiadaja konsystencje polstata,
a zawarto$¢ wody w nich waha si¢ w szerokim
zakresie od kilku do nawet 90%. Wprawdzie
normy serii PN-EN 12457 dopuszczaja dla
odpadoéw, ktorych nie mozna rozkruszy¢ lub
przesiaé ze wzgledu na wilgotnos¢, wysu-
szenie probki w temperaturze do 40°C, ale
rozwiazanie to daje zadowalajace rezultaty Rys. 2. Zawarto$¢ substancji rozpuszczonych w odpadach,
tylko dla odpadéw o niewielkiej lub $red- oszacowana w oparciu o badania wyciagéw wodnych odpadow
niej zawarto$ci wody 1 pod warunkiem, ze
zawarto$¢ chlorkow w odpadzie jest mata
lub umiarkowana. Przy duzej zawarto$ci
wody suszenie jest trudne technicznie do
przeprowadzenia i wymaga dtugiego czasu.
Ponadto obecnos$¢ znaczacej ilosci chlorkow
w odpadzie uniemozliwia odparowanie catej
iloéci wody, a co za tym idzie ma negatywny
wplyw na wyniki badan.

— sposob przygotowania wyciagu wodnego
nie ma zasadniczego znaczenia dla oceny
szkodliwo$ci odpadu wiertniczego. Wyniki

uzyskane na podstawie badania ekstraktow
Rys. 3. Zawartos¢ chlorkow (Cl)) w odpadach, oszacowana

sporzadzonych metoda statyczno-quasi-dy-
porza Y 4 4 q Y w oparciu o badania wyciagdw wodnych odpadow

namiczna (stosowang uprzednio) i metoda

dynamiczna (zalecang w normach serii PN-EN 12457) wiertniczych od wielu lat, z wynikami badan biezacych.
nie r6znig si¢ w sposob zasadniczy od siebie. Stwierdze-  — ze wzgledu na zasady prowadzenia prac analitycznych
nie to daje legitymacjg¢ do porownywania w przysztosci w laboratoriach akredytowanych oraz przewidywanie
wynikéw historycznych, gromadzonych dla odpadow przysztych regulacji prawnych, dotyczacych oceny
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szkodliwosci odpadow wydobywczych, ce-
lowe jest sporzadzanie wyciagdw wodnych
do badan metodami znormalizowanymi. Jako
najbardziej odpowiednia wybrano metodg
opisana w normie PN-EN 12457-2, z tym,
ze ekstrakt sporzadzaé nalezy z prob odpa-
doéw wiertniczych w stanie roboczym (bez
suszenia), po uprzedniej homogenizacji proby.
Nie ma rowniez racjonalnych powodéw do
uzywania zalecanego w normie wyposazenia
do mieszania, poniewaz nawet w warunkach
statyczno-quasi-dynamicznych uzyskuje si¢
wyniki porownywalne z tymi, ktdre otrzymuje
si¢ w warunkach dynamicznych wskazanych
W normie.

odstepstwa od wymagan normy PN-EN 12457-2, ktére
sa uzasadnione w przypadku wysokouwodnionych
odpadow wiertniczych, nie moga mie¢ miejsca przy
badaniu innych odpadéw przemystowych, gdyz rdznice
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Rys. 4. Zawarto$¢ siarczanow (SO,?) w odpadach,
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