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1. WSTEP

Historia gdrnictwa naftowego w Polsce rozpoczyna si¢ od pionierskich osiagnieé
Ignacego Lukasiewicza pod koniec XIX wieku (1854 r.), kiedy powstala pierwsza polska
kopalnia ropy w Boébrce k. Krosna. Pierwszy polski zaktad destylacji ropy naftowej po-
wstal w 1856 r. w Ulaszowicach koto Jasta (dzisiaj w granicach miasta), natomiast jedna
z najstarszych rafinerii na $wiecie z 1884 znajduje si¢ w Gorlicach [21].

W okresie okoto 150-letniej historii gérnictwa naftowego w Polsce odkryto dziesiatki
zasobnych 716z gazu ziemnego i ropy naftowej, ktdre sukcesywnie eksploatowano dla po-
trzeb gospodarki narodowe;j.

Dziatalno$¢ gornictwa naftowego obejmuje nastgpujace procesy [9,12,13,19, 20]:

— poszukiwanie putapek weglowodoréw metodami geofizycznymi,

— dowiercanie i rozpoznawanie zt6z weglowodorow otworami poszukiwawczymi,

— oprobowanie zt6z weglowodorow w procesie wiercenia i po ukonczeniu wiercenia
otwordw poszukiwawczych oraz testowanie odwiertow,

— udostgpnianie i eksploatacja zt6z weglowodoréw otworami eksploatacyjnymi (pro-
dukcyjnymi),

— zagospodarowanie kopaln ropy naftowej i gazu ziemnego,

— procesy oczyszczania i dystrybucja ropy naftowej i gazu ziemnego,

- intensyfikacja wydobycia weglowodorow (np. kwasowanie lub hydrauliczne szczeli-
nowanie skat zbiornikowych),

— wtdrne metody eksploatacji (np. nagazowanie lub nawadnianie ztoza weglowodorow,
stosowanie biotechnologii),

— rekonstrukcja odwiertow eksploatacyjnych,

— sktadowanie odpadéw ciekltych w wyeksploatowanych ztozach weglowodorow,

— likwidacja pojedynczych odwiertéow nieproduktywnych wzglednie likwidacja kopalni
ropy naftowej lub gazu ziemnego.
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2. RODZAJE I PRZYCZYNY PRZEKSZTALCEN SRODOWISKA
NA TERENACH NAFTOWYCH

Na terenach dziatalnosci gornictwa naftowego, w przebiegu kazdego z etapéw poste-
powania, wyodrgbni¢ mozna wplyw na praktycznie wszystkie komponenty srodowiska, ta-
kie jak uksztaltowanie terenu, stosunki wodne, atmosfera, a takze gleba i roslinnos¢.
W przypadku zt6z pod dnem morskim, zmiany dotycza Srodowiska morskiego, czyli
uksztattowania dna morskiego oraz jakosci wody i1 powietrza. Kazde z tych oddzialywan
na $rodowisko moze powodowaé jego negatywne przeksztalcenia. Zakres tych prze-
ksztatcen regulujg odpowiednie przepisy prawne [14,15,16].

Wyrdznié mozna nastgpujace rodzaje przeksztatcen srodowiska przyrodniczego:

— geomechaniczne,

- hydrogeologiczne,

- hydrologiczne,

— atmosfery,

— gruntéw i gleb;

— szaty roslinnej,

— $rodowiska morskiego.

Kazde z tych przeksztalcen moze powstawac bezposrednio w wyniku dziatalnosci go-
rniczej, ale takze zmiany w jednym z komponentéw srodowiskowych moga za soba po-
ciaga¢ skutki w innych. Wzajemne oddzialywania poszczegdlnych zmian srodowiskowych
przedstawiono schematycznie na rysunku 1.

atmosfery

roslinnosci

Rys 1. Wzajemne zaleznosci pomigdzy poszczegdlnymi przeksztatlceniami srodowiska wynikajacy-
mi z dziatalnosci gdérnictwa weglowodorow

2.1. Przeksztalcenia geomechaniczne

Przeksztalcenia geomechaniczne sa to zmiany zwigzane z charakterystyka gérotworu,
zardwno pod ziemia, jak i na jej powierzchni. Przeobrazeniami bezposrednio powodowa-
nymi przez gérnictwo naftowe sa gldwnie zmiany uksztattowania powierzchni terenu.
Zwiazane sg one z zagospodarowaniem terenu kopaln, ze sktadowaniem zwiercin i odpa-
doéw ponaftowych (np. doly urobkowe) oraz rur, narzedzi i materialéw technologicznych.
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Bardziej zroznicowany wplyw na goérotwdér moga mie¢ pozarurowe erupcje plynow
ztozowych oraz intensyfikacja i wtérne metody wydobycia weglowodoréw. W wyniku
tych dzialan moga powsta¢ wymyte leje i rowy przyotworowe oraz spekania gérotworu.
Przeksztalcenia te moga powsta¢ rowniez jako wynik negatywnego oddziatywania wod
podziemnych spowodowanego wydobyciem weglowodorow.

Przeksztalcenia geomechaniczne maja wplyw na inne komponenty $rodowiska, mig-
dzy innymi powodujac zmiany w stosunkach wodnych lub w jakosci gleb czy szacie ro-
$linnej. W wyniku gwaltownych zmian w uksztattowaniu terenu moze dochodzi¢ takze do
zanieczyszczenia atmosfery szkodliwymi substancjami i pytami.

2.2. Przeksztalcenia Srodowiska wodnego

Przeksztalcenia hydrogeologiczne polegaja na zmianie jakosciowej i ilo$ciowej wod
podziemnych, a takze w jej potozeniu i dynamice przemieszczen. Najczesciej sq to zanie-
czyszezenia zwiazkami szkodliwymi, w tym weglowodorami. Sa one skutkiem stosowania
phuczek wiertniczych, wystgpowania podziemnych erupcji weglowodorow w warstwy wo-
donos$ne oraz stosowania zabiegéw intensyfikacji wydobycia weglowodorow, a takze
sktadowania zwiercin, odpaddéw i materialdéw technologicznych. Przeksztalcenia hydroge-
ologiczne mogg by¢ takze wynikiem zmian zachodzacych w gérotworze w obrgbie warstw
wodonosnych.

Charakterystyka wod podziemnych moze mie¢ wptyw na wigkszos¢ sktadowych sro-
dowiska, takich jak: morfologia terenu, wody powierzchniowe, nawodnienia gruntéw
z przez to na warunki wegetacji ro$lin.

Przeksztalcenia hydrologiczne sa to zmiany w potozeniu i charakterze przeptywu wod
powierzchniowych, a takze zanieczyszczenia tych wod zwiazkami szkodliwymi. Powstaja
one w wyniku zrzutéw ptynow ztozowych i technologicznych do ziemnych dotow urobko-
wych oraz doldw odstojnikowych i Sciekow kopalnianych zwiazanych z eksploatacja zt6z
weglowodorow. Ponadto, sa one spowodowane sptywem zanieczyszczonych wdod opado-
wych ze skladowisk odpaddéw ponaftowych i materiatlow technologicznych. Moga takze
by¢ wynikiem przeksztalcen geomechanicznych i hydrogeologicznych.

Zmiany w stosunkach wodnych na powierzchni terenu moga powodowac zatopienie
lub przeciwnie — wysuszenie, roslinnosci i pokrywy glebowe;j.

2.3. Przeksztalcenia atmosfery

Przeksztalcenia atmosfery sprowadzaja si¢ do zanieczyszczenia powietrza pylami
i gazami, powstajacymi w trakcie pracy silnikow spalinowych i kottowni, a takze transpor-
tu, budowy rurociagdéw oraz sktadowania odpadoéw i materiatéw technologicznych (np. do
chemicznej obrébki ptuczek wiertniczych oraz z16z weglowodorow). Najwigksze zagroze-
nie dla atmosfery niosa otwarte (rozwinigte) erupcje weglowodordéw z otwordw naftowych
lub erupcje pozarurowe oraz pozary naftowe kontrolowane i niekontrolowane, a ponadto
syfonowanie odwiertow gazowych. Szczegélnymi, szkodliwymi efektami powyzszych
dzialan i zdarzen, przenoszonymi przez powietrze (oprocz zanieczyszczen) jest hatas oraz
$wiatlo i zmiany temperatury.

Opad zanieczyszczen z atmosfery na rosliny i gleb¢ moze powodowac ich degradacje.
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2.4. Przeksztalcenia gleb

Przeksztalcenia gleb polegaja na zmianie ich skltadu mechanicznego i chemicznego
oraz zmianie stosunkéw wodnych w glebie. Moga powstawaé bezposrednio w wyniku
dzialan zwiazanych z wydobyciem weglowodorow, lub na skutek przeksztatcen geomecha-
nicznych, hydrogeologicznych, hydrologicznych i zanieczyszczen powietrza.

2.5. Przeksztalcenia szaty ro$linnej

Przeksztalcenia szaty roslinnej to przede wszystkim pogorszenie warunkéw rozwoju
roslin lub catkowite uniemozliwienie jej wegetacji i zanik szaty roslinnej, ale takze zmiany
w gatunkach roslin porastajacych dane tereny.

Podobnie jak przeksztalcenia gleb, negatywne oddziatywania na roslinno$¢ sa efektem
dziatania w sposob bezposredni lub posredni, wywotujacy zmiany w innych komponen-
tach srodowiska. Moga by¢ konsekwencja przeksztatcen gleb, opadu zanieczyszczen z po-
wietrza, zmian morfologii terenu, jednak najwigkszy wplyw na roslinno$¢ maja zmiany
ilo$ciowe i jakosciowe zachodzace w zasobach wodnych na danym obszarze, a wigc wyni-
kajace z przeksztalcen hydrologicznych i hydrogeologicznych.

2.6. Przeksztalcenia Srodowiska morskiego

Na przeksztatcenia Srodowiska morskiego sktadaja si¢ zmiany w uksztattowaniu dna
morskiego, zanieczyszczenia wod 1 powietrza. Moga one przybra¢ bardzo duze rozmiary
i katastrofalne konsekwencje zwlaszcza podczas erupcji ptynow zlozowych i wycieku
phuczki wiertniczej z odwiertow wykonanych z platform wiertniczych oraz w przypadkach
awarii tankowcow lub rurociagow z ropa i jej wycieku z nich.

3. CHARAKTERYSTYKA PRZYCZYNOWO-SKUTKOWA
WYBRANYCH PRZEKSZTALCEN SRODOWISKA
ROZPATRYWANYCH W WIERTNICTWIE NAFTOWYM

W procesie wykonywania otworéw naftowych, na ladzie lub na morzu, mozna wy-
r6zni¢ podstawowe operacje technologiczne, w trakcie, ktérych moze nastapi¢ zanieczysz-
czenie srodowiska naturalnego [2,3,7,8,9,10,11,20]:

— budowa drog, transport oraz montaz i demontaz urzadzen wiertniczych oraz
elementdw zagospodarowania terendw wiertni,

— sporzadzanie phluczki wiertniczej i regulacja jej parametrdw oraz oczyszczanie ze
zwiercin,

— glebienie, przerabianie i ptukanie otworu oraz operacje dzwigowe przewodem wiert-
niczym,

— wystegpowanie awarii i komplikacji wiertniczych oraz maszynowych,

— pomiary i proby w otworze na etapie dowiercania ztoza,

— rurowanie oraz uszczelnianie kolumn rur oktadzinowych zaczynem cementowym,;

— perforacja oktadziny odwiertu,
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— testy zlozowe i otworowe,

— wywolywanie i uaktywnianie przyplywu ptynow ztozowych do odwiertu,

— rekonstrukcja odwiertéw (np. pod katem ich wykorzystania w geotermii lub sktado-
wania odpadéw cieklych w starych ztozach),

— likwidacja dolnego, negatywnego odcinka lub catego odwiertu [10].

Wszystkie z wymienionych operacji technologicznych maja wplyw, na co najmniej
jedno lub kilka rodzajow przeksztalcen $rodowiska. Zestawienie przyczyn i skutkéw
zmian w Srodowisku przedstawione zostato w tabeli 1.

Tabela 1

Zestawienie przyczyn i skutkow zmian w srodowisku maturalnym

wynikajacych z prowadzenia prac wiertniczych

geomechaniczne

Rodzaj
przeksztatcenia Przyczyny zmian w $rodowisku Skutki oddziatywania na srodowisko
srodowiska

Zagospodarowanie terenu (wiertnia, Zmiany krajobrazu, deformacja po-
magazyny, drogi dojazdowe, infra- wierzchni terenu.
struktura socjalno-bytowa, itp.) Naruszenie struktur geologicznych.
Wiercenie otworu. Niekontrolowane przemieszczanie si¢
Generowanie wibracji, detonacje mate- | ptynu ztozowego.
rialéw wybuchowych np. przy uwal- | Zaburzenie stosunkéw wodnych,

Przeksztalcenia | nianiu przychwyconego przewodu, lub

perforacji.

Pozarurowe lub wglebne erupcje ptynu
ztozowego.

Ucieczki ptuczki, szczelinowa skat.
Intensyfikacja wydobycia.
Sktadowanie odpadéw i substancji nie-
bezpiecznych.

Wytworzenie kawern podziemnych lub
rowow i lejéw na powierzchni ziemi.
Zmiana sktadu powietrza glebowego,
Zanieczyszczenie gleb i wod.

Emisja substancji szkodliwych do at-
mosfery.

Przeksztatcenia
$rodowiska
wodnego

Zagospodarowanie terenu (wiertnia,
magazyny, drogi dojazdowe, infra-
struktura socjalno-bytowa, itp.)
Wiercenie otworu.

Pozarurowe lub wglebne erupcje ptynu
ztozowego.

Ucieczki ptuczki.

Intensyfikacja wydobycia.
Sktadowanie odpadéw oraz substancji
niebezpiecznych.

Awarie i pozary.

Deponowanie odpadow wiertniczych
i sciekdw w dotach urobkowych.
Zrzut ptynéw ztozowych i technolo-
gicznych.

Zniszczenie urzadzen melioracyjnych.
Zmiany poziomu oraz zanieczyszcze-
nie wod powierzchniowych i podziem-
nych.

Zmiany jakosci wod podziemnych
spowodowane przeplywem pomigdzy
warstwami wodono$nymi.
Powstawanie $ciekow z dotéw urobko-
wych i skladowisk odpad6.w

Zaniki wdd na skutek szczelinowania
skat nieprzepuszczalnych.
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Tabela 1 cd.

Awarie i pozary.

Praca silnikow spalinowych.
Erupcje gazu ziemnego.
Funkcjonowanie kottowni.

Emisja hatasu.
Podwyzszenie temperatury powietrza.
Emisja zanieczyszczen i pytow.

gleb i szaty ro-
slinnej

Sporzadzanie pluczek, zaczynow ce-
mentowych i innych cieczy technolo-
gicznych.

Niekontrolowany samowyptyw ptynéw
ztozowych.

Sktadowanie odpadéw oraz substancji
niebezpiecznych.

Przeksztatcenia
Transport.
atmosfery . .
Intensyfikacja wydobycia.
Oprébowanie zt6z.
Rekonstrukcje odwiertd.w
Syfonowanie odwiertow.
Zagospodarowanie terenu (wiertnia, Zmiany krajobrazu, deformacja po-
magazyny, drogi dojazdowe, infra- wierzchni terenu.
struktura socjalno-bytowa, itp.) Zniszczenie gleb i szaty roslinnej.
Wiercenie otworu. Zanieczyszczenie powierzchni ziemi
. | Funkcjonowanie wiertni. solankami, substancjami ropopochod-
Przeksztatcenia

nymi i chemicznymi.

Zmiana stanu skupienia gleb i ich
sktadu chemicznego.

Zmiana rodzime;j flory.

Nadmierne zageszczenie gleby na tere-
nie wiertni.

Przeksztatcenia
srodowiska
morskiego

Erupcje ropy i gazu oraz inne awarie
wiertnicze lub maszynowe.

Pozary naftowe.

Awarie platformy wiertniczej, tankow-
cOw oraz rurociagéw podmorskich.

Zmniejszenie nastonecznienia wody
morskiej poprzez pokrycie powierzch-
ni ropa lub popiotami.
Zanieczyszczenie wody morskiej substan-
cjami chemicznymi i ropopochodnymi.

3.1. Przeksztalcenia hydrologiczne i hydrogeologiczne

Przeksztalcenia hydrologiczne i hydrogeologiczne moga przybiera¢ duze rozmiary
podczas wiercenia otworow naftowych, zwlaszcza w stabo rozpoznanych warunkach geo-

logicznych.

Na tym etapie dziatalnosci gornictwa naftowego w szczegoélny sposoéb w uktadzie

przyczynowo-skutkowym nalezy uwzglednic:
a) stany awaryjne [5,6,7]:

— erupcje otwarte lub wglebne oraz pozarurowe i pozaodwiertowe pltyndéw ztozowych

(gaz ziemny, ropa naftowa, woda ztozowa),

— czesciowe zaniki i katastrofalne ucieczki ptuczki;

b)

stany technologiczne [8,18]:

— oprobowanie zt6z ropy i gazu rurowym préobnikiem zloza (RPZ) i hydrodynamiczne

testy odwiertéw (HTO),
— intensyfikacja przyptywu plynu ztozowego do odwiertu (metody EOR),
— sktadowanie odpadéw wiertniczych w dole urobkowym,
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— zrzuty wody ztozowej do ciekow wodnych,
— wydobywanie gazu z tupkéw gazonos$nych o niskiej przepuszczalnosci, poprzez ich
szczelinowanie oraz rozpuszczanie.

Przeksztatcenia hydrologiczne wystepuja gtownie w formie zmian sktadu chemiczne-
g0 i zanieczyszczenia mechanicznego wod powierzchniowych. Niekorzystne zmiany
sktadu chemicznego i stopnia mineralizacji wod powierzchniowych, a takze wzrost pred-
kosci ich przeptywow, spowodowane sg zrzutami wdd ztozowych oraz sciekow, bedacych
odpadami ptynnymi powstaltymi w stanach awaryjnych i technologicznych. Wody po-
wierzchniowe zanieczyszczane sg rowniez poprzez sptyw substancji szkodliwych ze sktad-
owania zwiercin i odpadow wiertniczych w dotach urobkowych oraz sktadowisk mate-
riatéw technologicznych, a takze na skutek opadu pyléw zawartych w przeksztalconym
powietrzu atmosferycznym (praca kottowni i silnikow spalinowych, pozary naftowe).
Roéwniez otwarte erupcje ptuczki wiertniczej i wody ztozowej rozpylonych w gazie ziem-
nym, prowadza do zanieczyszczen wdod powierzchniowych znajdujacych si¢ w odleglosci
kilkuset i wigcej metréw od otworu erupcyjnego.

Wzgledy ochrony srodowiska oraz konieczno$¢ ograniczania zuzycia wody w techno-
logiach wiertniczych wymagaja stosowania obiegéw zamknigtych, w ktorych woda zuzyta
zostaje zwrocona po oczyszczeniu z powrotem do procesu technologicznego. Zastoso-
wanie zamknigtego obiegu wody technologicznej umozliwia znaczne ograniczenie za-
nieczyszczenia wod powierzchniowych s$ciekami. Rowniez wykorzystanie wody tech-
nologicznej jako wody zarobowej do sporzadzania zaczynu cementowego podczas
uszczelniania rur oktadzinowych moze by¢ jednym z rozwiazan prowadzacych do minima-
lizacji zanieczyszczenia wod podziemnych i powierzchniowych.

Powstajace w wyniku proceséw wiertniczych odpady state umieszczane sa na sktado-
wiskach. Odpady polptynne odprowadzane sa do stawow osadowych, a odpady ciekte
($cieki) po ewentualnym rozcienczeniu czysta woda, zrzucane sa do wod powierzchnio-
wych. Powoduje to ich zanieczyszczenie na skutek infiltracji w podtoze zmineralizowa-
nych wod nadosadowych ze zbiornikow odpadéw polptynnych (np. dotow urobkowych;
ziemnych tapanek kopalnianych) oraz poprzez bezposrednie wprowadzenie odpadéw plyn-
nych (np. wéd ztozowych) do ciekéw powierzchniowych [7, 8, 20].

Szczegdlne znaczenie maja przeksztalcenia hydrogeologiczne w wodach podziem-
nych nie przykrytych warstwami nieprzepuszczalnymi, czyli w wodach przypowierzchnio-
wych glebowych i gruntowych. Stan i wlasciwosci tych wod decyduja bowiem o warun-
kach wegetacji roslin oraz o wlasciwosciach podtoza budowlanego. Przeksztalcenia wod
glebowych i gruntowych polegaja na zmianach poziomu ich zwierciadta na skutek kontak-
tu hydraulicznego powstalego poza rurami odwiertu oraz na zanieczyszczeniu zwigzkami
szkodliwymi. W niektérych przypadkach zmiana poziomu waéd glebowych lub gruntowych
moze spowodowaé podtopienie lub zawodnienie duzej powierzchni terenu.

Zanieczyszczenia mogg przedostawac si¢ do wod glebowych i gruntowych ze sktado-
wisk urobku, odpadow i materialow technologicznych poprzez wymywanie, tugowanie
i infiltracje.

Réwniez na skutek podziemnych erupcji gazu, ropy naftowej i wod zlozowych do
wod podziemnych, po przerwaniu ciaglosci warstw nieprzepuszczalnych, a takze na skutek
przesiakania tych ptynéw do gleby lub gruntu.
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3.2. Przeksztalcenia atmosfery

Podczas wiercen naftowych najwigksze zagrozenie dla atmosfery stanowia otwarte
(rozwinigte) lub pozarurowe erupcje ropy lub gazu z otworéow naftowych i towarzyszace
im pozary naftowe kontrolowane i niekontrolowane, a ponadto, syfonowanie odwiertow
gazowych poprzez probnik ztoza oraz spalanie go przy uzyciu palnikow kominowych.

Szczegdlnymi, szkodliwymi efektami przeksztatcen powietrza podczas wiercen nafto-
wych jest halas oraz generowane $wiatlo i zmiany temperatury. Praca urzadzen wiertni-
czych podczas wykonywania otworow naftowych jest powodem emisji hatasu osiaga-
jacych wartos¢ ponad 100 dB [1]. Hatas podczas pracy silnikow oraz innych elementéw
urzadzen wiertniczych w czasie wykonywania otworéw naftowych stanowi duza uciazli-
wos¢ dla ludzi i zwierzat oraz ptakow.

Hatas jest powodem pogorszenia stanu psychicznego ludzi przebywajacych w najbliz-
szym otoczeniu, a w wyniku tego wzrasta wypadkowos¢ i psuja si¢ stosunki mi¢dzyludz-
kie.

Procesom spalania i tarcia towarzyszy emisja bardzo duzych ilosci ciepta, ktére wraz
z gazowymi produktami spalania zakldcajq naturalny ruch powietrza i zmiany intensywno-
$ci opadow atmosferycznych. Efekty $wietlne, te bardzo duze podczas pozaréw nafto-
wych, a takze te mniejsze stuzace do oswietlenia terenu i urzadzenia wiertniczego oraz sy-
gnalizacji ostrzegawczej, stanowig duze zagrozenie zwlaszcza dla owaddw i ptactwa.

3.3. Przeksztalcenia gleby i szaty roslinnej

Przeksztalcenia gleby i zwiazane z nimi bezposrednio przeksztatcenia szaty roslinnej
sa wywolane przez przeksztalcenia geomechaniczne powierzchni terenu, przeksztalcenia
wod glebowych oraz opadu zanieczyszczen zawartych w przeksztalconym powietrzu at-
mosferycznym.

Podczas erupcji rozwinigtej ropa naftowa poczatkowo pokrywa rosliny oraz
wierzchnie warstwy ziemi. Migracja ropy naftowej w glab ziemi zalezy od wlasciwosci
chemicznych i fizycznych gleby, typu fitocenozy pokrywajacej ziemie oraz od intensyw-
nosci opaddéw atmosferycznych. W czasie suszy rozlana ropa przemieszcza si¢ w glab
ziemi z predkoscia okoto 10 cm/45-60 min. Suche czastki glebowe, zwlaszcza proch-
niczne, szybko jednak absorbuja ropeg, zatrzymujac jej migracje do glebszych warstw.
W glebie wilgotnej predkosé ta maleje o 50-60%, co jest spowodowane hydrofobowymi
wlasciwosciami ropy naftowej. Ropa naftowa oprocz weglowodoréw parafinowych, ole-
finowych, naftenowych i aromatycznych, zawiera takze w swoim sktadzie rézne zanie-
czyszczenia takie jak siarkowoddr, merkaptany (tioalkohole, siarkowe odpowiedniki al-
koholi), siarczki i dwusiarczki, zwigzki azotu, fenole, wanad, nikiel, miedz, zelazo, rtec.
Nadmiar zwiazkéw siarki lub chlorowodoru, moze powodowac duze zakwaszenie gleby
[5,17,19].

W zmineralizowanych wodach ztozowych (solankach), oprocz kationéw sodu, potasu,
magnezu, wapnia oraz anioné6w chlorkowych, siarczanowych i weglanowych, moga poja-
wiaé si¢ tez jony bromu, miedzi, jodu, zelaza, rtgci, otowiu, manganu, strontu, kadmu,
chromu, niklu, wanadu, srebra, cynku. Ponadto, podczas proceséw technologicznych (do-
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wiercanie i udostgpnianie zt6z weglowodordw oraz intensyfikacja wydobycia), do wod
ztozowych przedostaja si¢: substancje ropopochodne, metale cigzkie, sole nieorganiczne,
zwiazki powierzchniowoczynne, polimery, a takze inne zwiazki chemiczne wystepujace
w pluczkach wiertniczych oraz cieczach zabiegowych. Wszystkie te skladniki maja nega-
tywny wplyw na $rodowisko gruntowo-wodne, a gromadzone w dolach urobkowych lub
przypadkowo rozlane na powierzchni kopalni moga wnika¢ do wod podziemnych. Ule-
gajac wymywaniu ze srodowiska glebowo-gruntowego moga migrowaé, wskutek prze-
sigkania wod przez to Srodowisko. Skala zagrozenia skazeniem zalezy w gléwnej mierze
od stezenia tych skladnikow oraz wrazliwosci poszczegdlnych elementéw srodowiska.
W przypadkach nawiercania wod zlozowych, w fazie wiercenia otworu, moga one przedo-
stawa¢ si¢ do pluczki wiertniczej i trafia¢ do dolu urobkowego, a w fazie oprébowania
otworu lub podczas awarii wiertniczych moga mie¢ bezposredni kontakt ze Srodowiskiem
gruntowo-wodnym.

Najwigksze zagrozenie awaryjne wystgpuje podczas niekontrolowanej erupcji nagazo-
wanej wody ztozowej o duzej mineralizacji. Woda zlozowa wyrzucana wraz z gazem
ziemnym z odwiertu powoduje skazenia srodowiska w wyniku rozlania si¢ jej na po-
wierzchni terenu, zwykle znacznie wigkszej od powierzchni strefy wiertni lub kopalni (od
kilku do kilkunastu hektarow). W wyniku takiego zdarzenia nastgpuje zniszczenie szaty
roslinnej na znacznym obszarze oraz skazenie wod powierzchniowych szkodliwymi sub-
stancjami pochodzacymi z pluczki wiertniczej, cieczy zabiegowych oraz wody zlozowe;j.
Zwiazki soli w glebie powoduja zmniejszenie mozliwosci pobierania wody przez rosliny
z powodu zakldcenia ci$nienia osmotycznego.

Szkodliwy wptyw wod zlozowych na srodowisko naturalne wyraza si¢ takze mozli-
woscia powstawania deficytu tlenowego. Najwigkszym i najpowszechniejszym obciaze-
niem dla $rodowiska gruntowo-wodnego sa jednak rozpuszczone sole chlorkowe w wo-
dach ztozowych lub ptuczce wiertniczej, nieprzyswajalne przez srodowisko przyrodnicze.

Przeksztalcenia pokrywy glebowej oraz wynikajace z tego konsekwencje mozna po-
dzieli¢ na trzy grupy:

1) zmiany typu gospodarki gruntowo—wodnej, wywotane zmianami potozenia zwier-
ciadla wdd glebowych, co ma decydujacy wplyw na stan uwilgotnienia gleb oraz ich
funkcje produkcyjne,

2) zmiany wilasciwosci mechanicznych i chemicznych gleb (prowadzace w niektorych
przypadkach do ich degradacji), spowodowane zanieczyszczeniami zawartymi w wo-
dach glebowych, jak i pylami opadajacymi na glebe z powietrza atmosferycznego,
a takze nadmiernym zageszczaniem gleby pod wptywem duzych obciazen,

3) uszkodzenie lub zanieczyszczenie pokrywy glebowej, a takze jej zatopienie wodami
tworzacych si¢ zlewisk, na skutek przeksztalcen hydrogeologicznych i hydrologicz-
nych spowodowanych wglebnymi i otwartymi erupcjami plynéow ztozowych.

Wszystkie wyszczegdlnione rodzaje przeksztalcen glebowych maja wplyw na stan
szaty roslinnej danego obszaru, ktéra w skrajnym przypadku moze ulec calkowitemu
zniszczeniu. W wyniku tego nastepuje erozja gleby i tworza si¢ obszary glebowe, bedace
nieuzytkami antropogenicznymi.
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3.4. Przeksztalcenia Srodowiska morskiego

W morskim gérnictwie naftowym stwierdzono wystepowanie nastgpujacych zdarzen
powodujacych zagrozenie dla §rodowiska morskiego [18]: erupcje ptyndéw ztozowych (ga-
zu ziemnego, ropy naftowej, solanki), kolizja z inng jednostka morska, wybuchy, pozary,
awarie dzwigow poktadowych, przecieki, rozlewy ropy, oleju napedowego, chemikaliow
zawierajacych Zn, Br, glikolu, pluczek na bazie syntetycznej;

Wspdtezesnie, wysitek projektantow i konstruktoréw skierowany jest przede wszyst-
kim na dobor odpowiedniej konstrukeji platformy wiertniczej do warunkow srodowiska
morskiego, a takze zwigkszenie bezpieczenstwa pracy na platformach wiertniczych i eks-
ploatacyjnych [4]. Bezpieczenstwo ludzi, sprzgtu oraz srodowiska morskiego w duzej mie-
rze zalezy od rodzaju i parametrow technologicznych pluczki wiertniczej wynoszacej uro-
bek z dna otworu, a takze od konstrukcji otworu wiertniczego oraz jego wyposazenia
przeciwerupcyjnego i kontrolno-pomiarowego. Platformy narazone sg na fale morskie,
wiatry, oblodzenie, prady morskie. Konstruuje si¢ platformy odporne na dziatanie fal oraz
kier lodowych. Aby zapobiec przemieszczaniu si¢ jednostki znad otworu wiertniczego,
stosowane sa rozne systemy kotwiczenia. Kazda plywajaca jednostka wiertnicza musi by¢
pozycjonowana dynamicznie lub statycznie [4,18].

Stacjonarne platformy czesto powoduja erozje pobliskiego podioza morskiego.
W przypadku gdy jednostka wiertnicza posadowiona jest na piaszczystym dnie, zwickszo-
ne prady morskie i wieksze turbulencje moga spowodowaé wyplukiwanie podtoza, co
moze zagrozi¢ stabilnosci jednostki. Przyczyny moga by¢ geologiczne, takie jak aktyw-
nos$¢ sejsmiczna, ucieczki gazu, ktéore powoduja blotne wulkany, wigksze prady oraz
gwaltowne zmiany ci$nienia atmosferycznego. Poza przyczynami geologicznymi, wierce-
nie otworéw moze spowodowa¢ wyptukanie podloza. By temu zapobiec stosuje si¢ zabez-
pieczenia w postaci materiatow skalnych lub zasypywanie zwirem. W przypadku platform
grawitacyjnych stosuje si¢ zasypywanie cienkg warstwa odlamkow skatl o matej $rednicy
blisko podstawy platformy.

W wielu przypadkach wystapienie jednego zdarzenia staje si¢ przyczyna innych, jak
np. niekontrolowany wyplyw ptynéw z otworu wiertniczego (erupcja) czgsto powoduje ich
rozlew, a takze wybuch i pozar. Skutki tych zdarzen dla srodowiska morskiego moga po-
wodowa¢ trudne do oceny przeksztalcenia tego srodowiska na bardzo duzych obszarach.

4. WNIOSKI KONCOWE

1. Opracowana systematyka wplywow dziatalnosci gornictwa ropy naftowej i gazu
ziemnego uwzglednia podstawowe rodzaje przeksztatcen srodowiska i przedstawia
ich ogolng charakterystyke w aspekcie przyczynowo-skutkowym.

2. Systematyka ta moze by¢ wykorzystana przy planowaniu, projektowaniu i realizacji
inwestycji w gornictwie naftowym, w zakresie podejmowania decyzji lokalizacyjnych
oraz doboru technik i technologii mniej szkodliwych dla srodowiska w analizowanym
obszarze dziatalnosci gdrniczej.
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3.

Przedstawione w niniejszej publikacji wybrane elementy systematyki wplywow gorni-
ctwa naftowego na $rodowisko stanowa przyktad mozliwosci opracowania komplek-
sowej klasyfikacji tych zagadnien, z uwzglednieniem szczegdtowych czynnikéw geo-
logicznych i technologicznych w tym zakresie.
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