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OCENA WPLYWU OTWARTEJ ERUPCJI ROPY NAFTOWEJ
NA SRODOWISKO GRUNTOWO-WODNE
NA PRZYKLADZIE OTWORU DASZEWO-1**

1. WSTEP

Wiercenie otwordw eksploatacyjnych i geologiczno-poszukiwawczych majace na celu
poszukiwanie zt6z weglowodorow, ze wzglgdu na swoj charakter oraz lokalizacjg stano-
wi potencjalne zagrozenie dla wszystkich elementow $rodowiska naturalnego. Stopien od-
dziatywania prac wiertniczych uzalezniony jest od wielu czynnikdéw, a do najwazniejszych
z nich nalezy zaliczy¢: usytuowanie wiertni w terenie, wrazliwos¢ poszczegodlnych elemen-
tow Srodowiska na zanieczyszczenie, zastosowana technikg i technologig realizacji prac
oraz rodzaj i charakter wyst¢gpowania zt6z weglowodorow.

Podczas realizacji ww. otwordw najczesciej dochodzi do zanieczyszczenia srodowiska
w trakcie samego procesu wiercenia otworu oraz przy wykonywaniu zabiegdéw stymulacji
doptywu weglowodorow i1 prowadzeniu testow hydrodynamicznych. Z najwigksza skala
zanieczyszczenia Srodowiska mamy do czynienia podczas wystapienia awarii w postaci
rozwinigtej erupcji z otworu ptuczki oraz ptyndw ztozowych w postaci solanki, ropy nafto-
wej 1 gazu ziemnego. Takie erupcje w zasadzie przyjmuja postac katastrof ekologicznych.

Stany awaryjne zdarzaja si¢ w zwiazku z wystgpowaniem trudnych do przewidzenia
warunkow ztozowych, btedami ludzi, zawodnoS$cia stosowanego sprzgtu, a takze w przy-
padku nawiercania struktur zbiornikowych zawierajacych ptyny ztozowe pod anomalnie
wysokim ci$nieniem. W celu zminimalizowania prawdopodobienstwa wystapienia tego
typu awarii prowadzi si¢ podczas wiercenia prognozowanie warunkow ztozowych umozli-
wiajace dobor odpowiednich parametrow phluczki. Poza tym montowane sa na wylocie
otworu naftowego instalacje przeciwerupcyjne oraz wglebne zawory bezpieczenstwa, prze-
ciwdziatajace niekontrolowanemu wyptywowi z otworu ptuczki i ptynu ztozowego.

* Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
** Praca wykonana w ramach badan statutowych
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Gwaltowny wyplyw ptyndéw ztozowych z otworu prowadzi do powstania bardzo groz-
nej sytuacji gtownie dla zdrowia ludzi oraz zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego
i srodowiska gruntowo-wodnego. Pluczka wiertnicza, ropa naftowa lub tez solanka wyrzu-
cane wraz z gazem ziemnym z otworu rozlewaja si¢ po powierzchni terenu, zwykle znacz-
nie wigkszej od powierzchni wiertni. Czg$¢ z nich infiltruje w glab zanieczyszczajac gleby
i grunty oraz wody podziemne, a reszta sptywa po powierzchni do rowdw i wod powierzch-
niowych. Dla ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ tych cieczy ekipy ratownicze wykonuja
obwatowania ziemne wokot wiertni i zbieraja je do czasu zlikwidowania erupcji.

W celu zmniejszenia stopnia zanieczyszczenia srodowiska gruntowo-wodnego wypty-
wajaca z otworu ropg zapala sig, je$li wczesniej nie nastapi samozapalenie. Powstaty pozar
jest jednak zrodtem duzego zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego i pod wplywem
wysokiej temperatury prowadzi do zniszczenia elementéw zagospodarowania terenu wiert-
ni i infrastruktury napowierzchniowej wystepujacej w jej poblizu.

2. WARUNKI GEOLOGICZNO-TECHNICZNE
WIERCENIA OTWORU ,,DASZEWO-1”

Otwor ,,Daszewo-1" zostal wykonany w miejscowosci Krzywoptoty k. Karlina. Geo-
logicznie jest on zlokalizowany w obrgbie antyklinorium pomorskiego, gdzie obiektem po-
szukiwan za ropa naftowa i gazem ziemnym sa osady dolomitowe cechsztynu, czerwony
spagowiec i karbon [3]. W dolomicie gtownym i ptytowym wystepuja wysokie gradienty
cisnien ztozowych, dochodzace nawet do 0,2 bar/m. Wystgpujacy w tym poziomie gaz
ziemny zawiera z reguly siarkowodor. W czerwonym spagowcu, w pasie nadmorskim, gra-
dienty cis$nien sa zaréwno normalne jak i wysokie (do 0,15 bar/m), natomiast w karbonie
przyjmuja normalne wartosci cisnienia (do 0,12 bar/m) [1,2].

Celem wiercenia otworu ,,.Daszewo-1" byto zbadanie wgltgbnej budowy geologicznej,
wlasnosci zbiornikowych oraz gazo- i roponosnosci osadow karbonu i czerwonego spa-
gowca, jak rowniez roponosnosci weglanowych utwordow cechsztynu. Dodatkowym zada-
niem otworu bylo osiagnigcie osadéw dewonu oraz zbadanie roponos$nosci dolomitu gltow-
nego, ktorego spodziewano si¢ na glgbokosci 2850 m. Wiercenie otworu zaplanowano do
glgbokosci 4100 m i realizowano przy uzyciu urzadzenia wiertniczego UM-3D produkcji
rosyjskiej. Projekt orurowania otworu przewidywat:

— rury oktadzinowe o $rednicy 13 3/8" (339 mm) do gi¢b. 150-200 m, cementowane do
wierzchu,

— rury oktadzinowe o $rednicy 9 5/8" (245 mm) do gleb. 2680 m tj. do stropu cechszty-
nu, cementowane do wierzchu,

— rury oktadzinowe o $rednicy 6 5/8" (168 mm) do gleb. 2850 m, cementowane na za-
ktadke 200 m w rurach 9 5/8",

— rury oktadzinowe o $rednicy 4 1/2” (114 mm), zapuszczone do osadow karbonu lub
dewonu (w zaleznoéci od wynikdéw wiercen).
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Strop utworéw cechsztynu nawiercono na glgbokosci 2740 m, a strop dolomitu gtow-
nego na glgbokosci 2779 m, czyli ptycej o okoto 70 m niz przewidywano. Prace wiertnicze
prowadzono zgodnie z planem ruchu i do stropu cechsztynu otwor wiercono z ptuczka ben-
tonitowa o ggstosci 1150 kg/m3. Do przewiercania warstw cechsztynskich, ze wzglgdu na
przewidywane anormalnie wysokie cisnienia ztozowe w dolomicie gtownym, zaplanowano
phuczke solno-skrobiowa obciazong barytem.

W dostosowaniu do przewidywanej budowy geologicznej, rodzaju przewiercanych
utwordw oraz projektowanej konstrukcji otworu, jego wylot zostal zabezpieczony przed
erupcja glowicami przeciwerupcyjnymi (prewenterami) sterowanymi hydraulicznie. Pre-
wenter typu: DF-35,0 na ci$nienie maksymalne 35 MPa, montowany byt na rurach oktadzi-
nowych o srednicy 13 3/8" 1 9 5/8", a prewenter typu PPG-50,0 na ci$nienic maksymalne
50 MPa, zamontowany zostal na rurach oktadzinowych & 6 5/8".

3. PRZYCZYNY ERUPCJI WEGLOWODOROW
I PRZEBIEG AKCJI RATOWNICZEJ

Po osiagnigciu w otworze poszukiwawczym ,,.Daszewo-1 gigbokosci 2779 m i na-
wierceniu w dniu 9 grudnia 1980 r. stropu osadéw dolomitu zawierajacych ztoze ropno-
gazowe 0 wysokim ci$nieniu zaobserwowano samowyplyw ptuczki z otworu i ,,podrzuca-
nie” przewodu wiertniczego oraz zmiany wskazan na ci¢zarowskazie i zmiany cie$nienia
w uktadzie ttocznym ptuczki [1, 2]. Zgodnie z procedura przeciwerupcyjna wylaczono
pompy ptuczkowe, podciagnigto przewdd wiertniczy i przystapiono do odkrgcania graniat-
ki w celu zamontowania na rurach ptuczkowych zaworu zwrotnego, zapobiegajacego erup-
cji przez przewdd wiertniczy. Jednak coraz intensywniejszy wyplyw ptuczki z otworu wraz
z wegglowodorami uniemozliwit wykonanie tej operacji i zaloga uruchomita hydrauliczny
uktad zamykania prewentera na przewod wiertniczy po wczesniejszym sprawdzeniu czy
zasuwy na odplywach sa otwarte. Po kilkudziesigciu sekundach wystapita jednak nieszczel-
nos¢ na szczgkach prewentera wokot przewodu wiertniczego, co spowodowato ponowny,
gwaltowny wyptyw ropy naftowej i gazu ziemnego do wysokosci korony wiezy wiertniczej
i ich prawie natychmiastowy samozapton. Powstaly pozar spowodowat zniszczenie urza-
dzenia wiertniczego UM-3D wraz z catym jego zapleczem, zabudowan mieszkalnych i go-
spodarczych dwoch gospodarstw rolnych znajdujacych si¢ w odleglosci od 100 do 350 m
oraz 800 m drogi asfaltowej taczacej Karlino z Koszalinem.

Praktycznie natychmiast przystapiono do akcji ratowniczej, a dla powstrzymania roz-
lewu ropy naftowej wraz z duzymi ilo§ciami wody uzytej do schtadzania wylotu otworu
i przedostania si¢ tej mieszaniny do rzeki Radew, wykonano ziemne waly ochronne w odle-
glosci 180 m od otworu. Z dostgpnych dokumentéw [1, 2] z przebiegu likwidacji awarii
wynika, ze podczas akcji ratowniczej trwajacej 33 dni przedostato si¢ do Srodowiska
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naturalnego kilkadziesiat tysigcy ton ropy naftowej i gazu ziemnego wraz z produktami ich
spalania. Podczas prowadzenia akcji ratowniczej zebrano do cystern 6582 tony ropy nafto-
wej 1 wywieziono do rafinerii.
W wyniku zaistnialej erupcji, w promieniu 600 m od otworu teren uznano za zdegra-
dowany, a na obszarze 27 ha stwierdzono zanieczyszczenie gleb i gruntdw ropa naftowa.
Na rysunku 1 przedstawiono widok wiertni w trakcie prowadzenia akcji ratownicze;j.

Rys. 1. Widok terenu wiertni ,,Daszewo-1” w trakcie trwania akcji ratowniczej [5]

Po zlikwidowaniu erupcji weglowodorow, uporzadkowaniu terenu i zmontowaniu no-
wego urzadzenia wiertniczego przystapiono do rekonstrukcji otworu i dalszego jego wier-
cenia do planowanej glgbokosci.

4. AKTUALNE WYNIKI BADAN GLEB, GRUNTOW I WOD PODZIEMNYCH
W REJONIE ODWIERTU ,,DASZEWO-1”

Aktualnie w wyniku konwersji ztoza ropy naftowej Daszewo, o znacznym stopniu
sczerpania zasobow, zloze to wykorzystano do budowy Podziemnego Magazyn Gazu
(PMQG) ,,Daszewo”. Ztoze ropy naftowej ,,Daszewo” jest obecnie zlozem z wyksztatcona
czapa gazowgq i odbudowanym ci$nieniem ztozowym w wyniku zatlaczania gazu oraz czg-
sciowej aktywnosci wody ztozowej. Koncepcja zagospodarowania ztoza na potrzeby maga-
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zynu przewiduje budowg PMG o pojemnosci czynnej 30 min m’ gazu. Dla potrzeb tech-
nologicznych budowanego PMG wykorzystane zostana dwa istniejace odwierty robocze
»Daszewo-1" 1 ,Daszewo R-lk”. Ten ostatni wykonany zostal jako odwiert kierunkowy
w ramach akcji ratowniczej, w celu likwidacji erupcji poprzez uszczelnienie dolnej czgsci
otworu ,,Daszewo-1”. W odwiertach tych zostaly wykonane prace rekonstrukcyjne w celu
poprawy ich stanu technicznego i dostosowania dla celow technologicznych PMG. Na ry-
sunku 2 przedstawiono napowierzchniowe wyposazenie odwiertu ,,Daszewo-1".

Rys. 2. Widok napowierzchniowego wyposazenia odwiertu ,,Daszewo-1"
dla celow PMG [5]

Dla dokonania oceny stanu §rodowiska gruntowo-wodnego w najblizszym rejonie od-
wiertu ,,Daszewo-1" po uptywie okoto 30 lat od zaistniatej erupcji ropy naftowej i gazu
zimnego pobrano do badan chemicznych po 12 prob gleb i gruntéw z glgbokosci 0,3 m
i 1,0 m p.p.t. oraz jedna probke wod podziemnych z glebokosci 2,7 m. Z tego 9 prob pobra-
no w obrgbie granic dawnego obwalowania ziemnego do zbierania ropy naftowej, ktore
w trakcie akcji ratowniczej zostalo wykonane w odlegtosci 180 od otworu, a trzy poza tymi
granicami. Probki gleb i gruntow pobrano specjalistycznym probnikiem w odleglosci 15,
100, 150 1 250 m od odwiertu, zgodnie z procedura zawarta w literaturze [4, 6, 7], Schemat
poboru prébek przedstawiono na rysunku 3. Probki pobrane w odlegtosci 250 m od odwier-
tu postuzyly do porownania koncentracji weglowodoréw w glebach i gruntach w obrgbie
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granic ww. obwatowania i poza nimi. Dla ustalenia wplywu zaistnialej erupcji weglowodo-
row na wody podziemne pobrano réwniez probke wody z otworu wykonanego r¢cznym
zestawem wiertniczym.
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A Legenda:

@ - otwory do poboru prébek gleb i gruntow
(- otwor do poboru probki wody podziemnej

— i - linia przebiegu walu ziemnego

@ - Daszewo - 1

Rys. 3. Schemat poboru probek gleb i wody podziemnej do badan laboratoryjnych w rejonie
odwiertu ,,Daszewo-1"

Prébki gleb i gruntéw przeznaczone do badan laboratoryjnych na zawartos¢ weglowo-
doréw wpierw wysuszono a nast¢pnie po oddzieleniu szkieletu, przetarciu w mtynie agato-
wym i spaleniu materii organicznej w temp. 450 °C, trawiono na goraco w mieszaninie kwa-
su azotowego i nadchlorowego (3:2). Nastgpnie po odparowaniu probki te rozpuszczono
w jednoprocentowym roztworze HCI. Zawarto$¢ weglowodordw w badanych gruntach
oznaczono metoda chromatografii cieczowej (HPLC — High-Pressure Liquid Chromato-
graphy) [4]. Wyniki badan laboratoryjnych gleb i gruntéw przedstawiono w tabelach 1 i 2.

Probkeg wody przeznaczona do badan na zawartos¢ oleju mineralnego ekstrahowano
pentanem w rozdzielaczu na wytrzasarce typu KS 250 Basic firmy IKA Labortechnik przez
10 min. Nastgpnie probke oczyszczono ze zwiazkéw kontaminujacych na kolumnie z zelem
krzemionkowym. Tak przygotowana probke¢ oznaczano chromatograficznie na chromato-
grafie gazowym z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym (FID).

Otrzymane wyniki koncentracji weglowodorow w wodzie podziemnej przedstawiono
w tabeli 3.
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Tabela 1

Zestawienie wynikow badan probek gleb pobranych w rejonie odwiertu ,,Daszewo-1".
Glegbokos¢ poboru probek 0,0-0,3 m

Warto$¢ dopuszczalna

Warto$¢ dopuszczalna

Koncentracja p .
. . dla terendéw upraw dla terendw
Nr pobranej weglowodorow .

Sbki CorC rolniczych przemystowych

probi 12735 Gieb. 0,0-0,3 m Gieb. 0,0-2,0 m
Koncentracja [mg/kg s.m.]

1 38,1

2 27,6

3 42,1

4 39,5

5 36,7

0 31,3 50 3000

7 37,4

8 40,2

9 34,7

10 29,6

11 32,1

12 28,4

Tabela 2

Zestawienie wynikow badan probek gleb pobranych w rejonie odwiertu ,,Daszewo-1".
Glebokosé poboru probek 1,0 m

Warto$¢ dopuszczalna

Warto$¢ dopuszczalna

Koncentracja p p
. . dla terenéw upraw dla terenéw
Nr pobranej weglowodorow .

SbKi CorC rolniczych przemystowych

probii 12735 Glgb. 0,3-15,0 m Glgb. 0,0-2,0 m
Koncentracja [mg/kg s.m.]

1 41,1

2 36,2

3 37,9

4 35,8

5 38,2

6 33,3 200 3000

7 29,4

8 31,8

9 29,7

10 32,3

11 37,1

12 335
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Tabela 3

Wyniki badan probki wod podziemnych pobranej w rejonie odwiertu ,,Daszewo-1".
Glebokos¢ poboru probki 2,7 m

Koncentracja Warto$¢ dopuszczalna Warto$¢ dopuszczalna
Nr pobranej weglowodorow dla terenéw upraw dla terenow
probki C12-Css rolniczych przemystowych
pg/dm®
1 58 200 600

5. PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy wynikow badan przedstawionych w tabelach 1 i 2 mozna stwier-
dzi¢, ze gleba oraz grunt do glgbokosci 1,0 m w rejonie odwiertu ,,Daszewo-1" nie sg zanie-
czyszczone weglowodorami ponad standardy zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Srodo-
wiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardow jakosci gleby i standardéw jakosci
ziemi [8]. Najwigksza koncentracj¢ wegglowodorow w glebie (42,1 mg/kg suchej masy)
stwierdzono w probce nr 3 pobranej z glebokosci 0,3 m, w odleglosci 15 m od otworu
(tab. 1).

Warto zauwazy¢ (tab. 1 i 2 ), ze oznaczone w probkach gleb i gruntow koncentracje
weglowodordw sa niskie i tylko nieznacznie przekraczaja koncentracje oznaczone w prob-
kach gleb i gruntow pobranych w punktach zlokalizowanych poza granica obwatowania,
ktore zostato wykonane podczas likwidacji erupcji z otworu ,,Daszewo-1”. Rowniez kon-
centracja weglowodoréw w pobranej probce wody podziemnej (tab. 3) nie przekracza war-
tosci normowych zawartych we ,,Wskazowkach metodycznych do oceny stopnia zanie-
czyszczenia gruntéw i wod podziemnych produktami ropopochodnymi i innymi substan-
cjami chemicznymi w procesach rekultywacji [9].

Na uwagge zastuguje fakt, ze znaczna czgs¢ wydobywajacej si¢ ropy i gazu ziemnego
w trakcie trwania akcji ratowniczej ulegta spaleniu, poniewaz w krotkim czasie od powsta-
nia erupcji nastapit ich samozapton. W wyniku tego pozaru nastapito wprawdzie zwigkszo-
ne zanieczyszczenie atmosfery, ale znacznie zmniejszylta si¢ degradacja srodowiska grunto-
wo-wodnego ropa naftowa.

Erupcja wiertnicza i pozar jakie mialy miejsce na otworze ,,Daszewo-17, a takze dhugi
czas prac ratunkowych, stanowia podstawe do stwierdzenia, ze mialy one charakter lokal-
nej katastrofy ekologicznej. Dlatego analiza przedstawionych w artykule wynikow badan
laboratoryjnych probek gleb, gruntéw i wod podziemnych, wykonanych okoto 30 lat po tej
katastrofie napawa optymizmem, poniewaz wida¢, ze mozliwe jest uzyskanie zadawalaja-
cych wynikéw oczyszczania srodowiska gruntowo-wodnego z weglowodorow i obnizenie
ich koncentracji ponizej aktualnie obowiazujacych standardow.
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