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ODDZIALYWANIE PRAC WIERTNICZYCH NA SRODOWISKO
PRZY POSZUKIWANIU GAZU LUPKOWEGO W POLSCE

1. WSTEP

Udostgpnianie zt6z gazu ziemnego ze zt6z niekonwencjonalnych (Shale gas) prowa-
dzi si¢ wielodennymi otworami wiertniczymi o glgbokosci kilku tysigcy metréw, roz-
mieszczonymi najczescie] w siatce o boku kilkuset metrow. Wiercenie tych otworow ze
wzgledu na rodzaj i zakres prac stanowi potencjalne zagrozenie dla wszystkich elementow
srodowiska naturalnego, a stopien oddziatywania prac wiertniczych uzalezniony jest od
wielu czynnikéw. Do najwazniejszych z nich mozna zaliczy¢ [3]:

— usytuowanie wiertni w terenie,

— wrazliwo$¢ poszczegolnych elementéw srodowiska na zanieczyszczenie,
— typ urzadzenia wiertniczego,

— glebokos¢ wierconego otworu,

— rodzaj przewiercanych skat,

— technologie udostgpniania gazu.

Charakterystyczng cechg wiercen realizowanych dla celow udostgpniania ,,gazu tup-
kowego” jest bardzo duza ilo$¢ zabiegdow szczelinowania skat w poziomym odcinku kazde-
go z otworéw. Stosowana technologia udostgpniania tego gazu wymaga uzycia bardzo du-
zych ilosci wody oraz srodkéw chemicznych, niezbednych do przygotowania cieczy szcze-
linujacych. Podczas realizacji tych zabiegdw powstaja rowniez duze ilosci odpadow
wiertniczych, ktore musza by¢ poddane zabiegom utylizacji.

Srodowiskowe uwarunkowania wiercenia takich otworéw beda szczegblnie istotne
przy koniecznosci ich realizacji w terenach o wysokim stopniu zurbanizowania oraz na te-
renach objetych r6znymi formami ochrony.

* Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
** Poszukiwania Nafty i Gazu NAFTA Sp. z 0.0. w Pile
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Zagrozenia $rodowiska naturalnego wystgpujace przy organizacji i prowadzeniu prac
wiertniczych za ,,gazem tupkowym” zwiazane sa glownie z [3,4,5,6]:

— czasowym pozbawieniem terenow zajgtych pod wiertni¢ i drogi dojazdowe mozliwo-
$ci pelnienia normalnych funkcji,

— mozliwoscia zanieczyszczenia w obrgbie wiertni powierzchni ziemi oraz wod pod-
ziemnych $rodkami technologicznymi, stosowanymi do przygotowania ptuczek i cie-
czy szczelinujacych oraz materialami pgdnymi,

— mnadmiernymi poborami wody z uj¢é lokalnych i uzytkowych poziomdéw wodono-
$nych,

— emisja hatasu z urzadzen wiertniczych,

— emisja zanieczyszczen do powietrza atmosferycznego,

— awaryjnymi zrzutami do $rodowiska ptuczek lub plynéw ztozowych,

— migracja gazu ziemnego do zalegajacych w nadkladzie utworéw przepuszczalnych.

2. ZAGROZENIA DLA GLEB I GRUNTOW

Podczas wiercenia otwordéw eksploatacyjnych za ztozami konwencjonalnymi o glgbo-
kosci 30004000 m wielko$¢ terenu zajmowanego pod wiertni¢ i drogi dojazdowe zawiera
si¢ najczesciej w przedziale od 80000 do 10000 m?, Przy realizacji otworéw udostgpniaja-
cych ,,gaz tupkowy” wymagane jest jednak zajecie wigkszej powierzchni terenu. Wynika to
z konieczno$ci odwiercenia z jednego placu wiertni kilku otworéw oddalonych od siebie na
niewielka odleglos¢ oraz budowy zbiornika wody technologicznej do procesu szczelino-
wania skal lupkowych. W kazdym przypadku, na wielko$¢ zajmowanej powierzchni isto-
tny wptyw ma dlugos¢ drogi dojazdowej, wielko§¢ urzadzenia wiertniczego, ilo$¢ plano-
wanych otworéw oraz pojemno$¢ zbiornika na wodg. Obecnie w trakcie wykonywania
w Polsce otworéw badawczych za ,,gazem lupkowym” wykonuje si¢ najczgsciej zbiorniki
o pojemnosci od 6000 do 8000 m>, a ich powierzchnia zalezy od warunkéw posadowie-
nia i moze wynosi¢ od 2000 do 4000 m?. Budowanie zbiornika wody technologicznej uza-
sadnione jest ekonomicznie tylko w przypadku prowadzenia zabiegdw szczelinowania
w kilku otworach znajdujacych si¢ w jego poblizu. Natomiast zabiegi szczelinowania
w jednym otworze mozna przeprowadzi¢ przy wykorzystaniu kilkudziesigciu zbiornikow
o pojemnosci od 40 do 80 m?, ustawionych na placu wiertni po zdemontowaniu urzadzenia
wiertniczego.

Aby ograniczy¢ mozliwo$¢ wystapienia zanieczyszczen gleb i wod podziemnych
w obrgbie wiertni, caly jej teren i zbiornik na wodg uszczelniane sa geomembrang. Na ry-
sunku 1 przedstawiono widok zagospodarowania wiertni w trakcie realizacji pierwszego
w Polsce otworu poszukiwawczego za ,,gazem lupkowym” przy wykorzystaniu urzadzenia
MASSARENTI model MAS 5000 E.
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Rys. 1. Widok zagospodarowania wiertni podczas wiercenia otworu za ,,gazem tupkowym”
urzadzeniem MASSARENTI model MAS 5000 E [8]

3. ZAGROZENIA DLA WOD POWIERZCHNIOWYCH I PODZIEMNYCH

Do zabiegéw hydraulicznego szczelinowania skat tupkowych niezbgdne sa duze ilosci
wody technologicznej, a przygotowana ciecz szczelinujaca i powstajace po zabiegach od-
pady ptynne zawieraja substancje w postaci: srodkow powierzchniowo czynnych, bio-
cydéw, inhibitor6w korozji, kwasu solnego oraz innych, niezbgednych do wlasciwego prze-
prowadzenia procesu szczelinowania. Substancje zawarte w cieczy szczelinujacej i powsta-
tych odpadach moga by¢ niebezpieczne dla srodowiska, zwlaszcza w tych sytuacjach kiedy
gospodarke odpadami prowadzi si¢ w sposob nieodpowiedni. Dlatego, dla ograniczenia ne-
gatywnego wplywu na $rodowisko wodne niezwykle istotna jest identyfikacja substancji
stosowanych do przygotowania cieczy szczelinujacej na podstawie kart charakterysty-
ki oraz okreslenie stopnia ich toksycznosci dla srodowiska wodnego. W praktyce przemy-
stowej bardzo czgsto mamy jednak do czynienia z sytuacjami, kiedy receptura i sktad cie-
czy szczelinujacej sa objete tajemnica handlowa i wtedy nie jest mozliwa wlasciwa ocena
potencjalnego zagrozenia. Jest to bardzo istotny czynnik determinujacy podjgcie wiasci-
wych krokoéw w przypadku ewentualnego zanieczyszczenia wod podziemnych i powierzch-
niowych.
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4. EMISJA DO POWIETRZA

W trakcie wiercenia otwordw za ,,gazem tupkowym” emisja zanieczyszczen do atmos-
fery jest porownywalna z prowadzeniem prac wiertniczych przy udostgpnianiu zt6z kon-
wencjonalnych. Réznica moze wynika¢ jedynie z czasu prowadzenia prac, ktory przy roz-
wiercaniu zt6z gazu tupkowego jest dtuzszy z powody realizacji kilku otwordéw z terenu
jednej wiertni.

5. EMISJA HALASU DO SRODOWISKA

Podczas wiercenia glgbokich otworéow eksploatacyjnych istotny wptyw na srodowisko
ma réwniez emisja hatasu [1, 2]. W przypadku lokalizacji wiertni w rejonach o wysokim
stopniu zurbanizowania lub na terenach wymagajacych szczegolnej ochrony, niezbgdne jest
prowadzenia prac wiertniczych przy wykorzystaniu urzadzen z dobrze wyciszonymi podze-
spotami i zainstalowanymi ekranami akustycznymi.

Do gtownych zrodet hatasu na terenie wiertni naleza: agregaty pradotworcze, silniki
napgdowe urzadzenia wiertniczego i pomp pluczkowych, pompy pluczkowe oraz sita wi-
bracyjne. Agregaty pradotworcze najczesciej znajduja si¢ w pomieszczeniach zamknigtych,
ze $Sciankami o niewielkiej izolacyjno$ci akustycznej, natomiast silniki napgdowe i pompy
ptuczkowe sa catkowicie lub czgsciowo ostonigte wiata lub tez czg$ciowo zabudowane.
Sita wibracyjne sa na og6t catkowicie odstonigte.

Do realizacji pierwszego w Polsce otworu poszukiwawczego za ,,gazem lupkowym”
wykorzystano urzadzenie wiertnicze MASSARENTI model MAS 5000 E, ktore posiadato
naped wyciagu wiertniczego w postaci 2 silnikéw pradu statego SGE 752 AR o mocy cia-
glej 1500 KM, naped pomp ptuczkowych w postaci 2 silnikow elektrycznych SGE 752 AR
kazda oraz 4 silnikow spalinowych Caterpillar 3512 C4 do napgdu generatoréw pradu
o mocy 1400 KM. Na rysunku 2 przedstawiono rozktad poziomu hatasu w otoczeniu urza-
dzenia wiertniczego MASSARENTI model MAS 5000 E podczas wiercenia otworu poszu-
kiwawczego za gazem tupkowym na glgbokosci 2700 m.

6. TOKSYCZNOSC ODPADOW PLYNNYCH

Aktualnie uzywane ciecze szczelinujace sa mieszaning wody zawierajacej pewne ilo-
$ci substancji o okreslonym dziataniu, wspomagajacych proces szczelinowania. Do sub-
stancji tych naleza:

— s$rodki zmniejszajace tarcie, w wyniku ktorych ciecz szczelinujaca moze by¢ zattacza-
na z wigkszym wydatkiem i przy mniejszym cis$nieniu,

— biocydy zapobiegajace rozwojowi mikroorganizmow,

— $rodki zapobiegajace korozji przewodu wiertniczego, rur oktadzinowych i wewngtrz-
nego uzbrojenia otworu,

— kwas solny do oczyszczenia strefy przyodwiertowej z osadu ptuczki wiertniczej.
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Rys. 2. Rozktad poziomu hatasu w otoczeniu urzadzenia wiertniczego MASSARENTI
model MAS 5000 E [8]

Na rysunku 3 przedstawiono diagram ukazujacy ilosciowy i jakosciowy sktad cieczy
szczelinujacej, a w tabeli 1 zestawiono gtowne substancje wraz z ich zastosowaniem w in-
nych gatgziach przemyshi. Na podstawie analizy diagramu (rys. 3) mozna stwierdzi¢, ze
glownym sktadnikiem cieczy szczelinujacych jest woda, a z substancjami uzytymi do jej
przygotowania stykamy si¢ w zyciu codziennym. Dostgpnos¢ dodatkéw chemicznych do
cieczy szczelinujacych i powszechno$¢ ich wykorzystania w zyciu codziennym daje wigk-
sze mozliwos$ci ich utylizacji.

Po wykonaniu zabiegu szczelinowania skat tupkowych i obnizeniu ci$nienia na gltowi-
cy ciecz szczelinujaca, powracajaca do otworu znacznie zmienia swoj sklad chemiczny
w wyniku mieszania si¢ z wodami ztozowymi oraz kontaktu ze skata macierzysta. W cieczy
powracajacej do otworu najczgsciej wzrasta ilo$¢ rozpuszczonych soli oraz koncentracja
weglowodorow.

267



srodek

powlerzchmowo '—"'kol etylenowy

zel

Srodek
-i}’ tworzacy
strukture

srodek zapobiegajacy
tworzeniu soli zelaza

regulator
zranicy
phynigcia

Woda
i piazek
SoE1%

frodek 0.06%

powierzchniowo
YNy
0.085%

tarcie
0.088%

srodek zmniejszajacy

lowaz
0123%

glikal
KCl 0.056%  etylenowy

Srodek resulujacy pH
0.011%

Mail
0.01%

0.043%

frodek sieciujacy
0.007%
frodek zapobiegajoy
tworzeniu soli zelaza
0.004%

inkibitor korozji
0002%

hiocyd
0.001%

Rys. 3. llosciowy i jakos$ciowy sktad cieczy szczelinujacej [8]

Tabela 1

Zestawie substancji wykorzystywanych do przygotowania cieczy szczelinujacych wraz z ich
zastosowaniem w innych galgziach przemystu [5]

Rodzaj dodatku

Glowne sktadniki cieczy kwasujacej

Powszechne zastosowanie

srodki chemiczne do

Kwas HCL . .

czyszczenia fazienek
Biocyd glutaraaldehyd przemyst farmaceutyczny
Srqd ek rozkladajacy chloran sodu konserwanty zywnosci
polimery

inhibitory korozji

n.N dimetyl formamidy

uzywany do krystalizacji
medium w przemysle
farmaceutycznym

Srodki
zmniejszajace tarcie

produkty destylacji ropy naftowej

przemyst kosmetyczny,
kremy, szampony do
wlosow
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Tabela 1 cd.

Regulator granicy guara gum przemyst kosmetyczny,
plynigcia hydroxyethyl cellulose przyprawy
Srodek
zapobicgaj aoy 2-hydroxy-1,2,3-propanetricaboxylic kwas kwasek Cyt.I’yHOW}j uzywany
powstawaniu soli do usuwania osadoéw
zelaza
Przeciwutleniacze ammonium bisulfite przemyst kosmetyczny
Materiat
podpierajacy krzemionka, piasek kwarcowy Zwykly piasek np. na plazy
szczeliny
E;hg)l;:(e)ra' c srodek zapobiegajacy

poblegajacy ethylene glycol zamarzaniu, ptyn do
powstawaniu soli )

. spryskiwaczy

wapnia i magnezu
Srodek przemyst kosmetyczny,
powierzchniowo- izopropanol dezodoranty, farby do
czynny wlosow
Regulator pH soda, weglan potasu detergenty, mydto

Po zabiegu szczelinowania ciecz szczelinujaca nie powraca natychmiast w catosci do
otworu. Proces ten trwa czasem do kilku dni, co znacznie zwigksza czas reakcji cieczy ze
skata zbiornikowa. Z literatury [6, 10] wynika, Ze przy wykonywaniu zabiegdw szczelino-
wania skat tupkowych w wielu przypadkach réznica w objgtosci zattoczonej cieczy szczeli-
nujacej do odebranej moze wynosi¢ od 30 do nawet 70%. Ciecz ta w pozniejszej fazie moze
by¢ wydobywana na powierzchni¢ razem z eksploatowanym gazem. Czg$¢ cieczy szczeli-
nujacej jest jednak tracona bezpowrotnie, gdyz pozostaje ona w mikroszczelinach, sorbuje
si¢ na mineratach skaty macierzystej i nie stanowi zadnego zagrozenia dla srodowiska.

7. ZARZADZANIE ODPADAMI PLYNNYMI
PO SZCZELINOWANIU SKAL LUPKOWYCH

Powstawanie duzych ilosci odpaddéw ptynnych w procesie szczelinowania skat tupko-
wych jest nieuniknione i dlatego nalezy podja¢ wszelkie mozliwe dziatania organizacyjne
i technologiczne, aby je wlasciwie zagospodarowac lub zutylizowac.

Znajac sklad cieczy szczelinujacej oraz przeprowadzajac na biezaco badania fizyko-
chemiczne powstalych odpadow, mozna okresli¢ stopien ich toksycznosci dla srodowiska
wodnego oraz opracowa¢ odpowiednie dziatania prewencyjne w celu ograniczenia mozli-
wosci zanieczyszczenia horyzontéw wod pitnych.

Na podstawie dos§wiadczen zdobytych w Stanach Zjednoczonych, w trakcie prowadzenia
prac wiertniczych za ,,gazem tupkowym” mozna stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ postajacych odpa-
dow ptynnych moze by¢ utylizowana w oczyszczalniach komunalnych lub przemystowych.
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Biorac jednak pod uwage duze koszty przygotowania cieczy szczelinujacej, nalezy da-
zy¢ do wielokrotnego jej uzycia, a to pociaga za soba konieczno$¢ jej magazynowana. Taki
sposob gospodarowania odpadami wiertniczymi zwigksza jednak ryzyko wystapienia za-
nieczyszczenia wod podziemnych i powierzchniowych oraz gleb. Aby zminimalizowac to
ryzyko, nalezy w odpowiedni sposob uszczelnia¢ zbiorniki magazynowe i nie dopusci¢ do
przedostania si¢ odpaddéw ptynnych do srodowiska.

8. WPLYW PRAC WIERTNICZYCH NA CZLOWIEKA

Z literatury [3, 10] wynika, ze skaty tupkowe w Polsce wystgpuja w znacznej czgsci na
terenach obszar6w wiejskich, ale w wielu przypadach mamy réwniez zabudowg miejska
i tereny wymagajace podwyzszonej ochrony. Podjgcie prac wiertnicznych za ,,gazem tup-
kowym” na takich terenach bedzie powodowato pewne obawy spolecznosci lokalnej o swo-
je bezpieczenstwo, a w szczegdlnosci bedzie wptywato na pogorszenie klimatu akustyczn-
go i chwilowa zmiang krajobrazu. Duza intensywno$¢ prac wiertniczych moze rowniez
wplywac¢ na pogorszenie jakosci wod uzytkowych pozioméw wodosnych w wyniku uciecz-
ki nawet niewielkich iloéci ptuczki do przewiercanych skal wodonosnych.

9. WNIOSKI

1. Wplyw prac wiertniczych na srodowisko, realizowanych w Polsce za ,,gazem tupko-
wym”, bedzie bardzo zrdéznicowany i w istotnym stopniu uzalezniony od stopnia zur-
banizowania terenu, wrazliwosci poszczegdlnych elementow $rodowiska oraz zasto-
sowanej organizacji prowadzenia oprac wiertniczych.

2. W celu ograniczenia negatywnego wptywu prac wiertniczych na srodowisko nalezy
podjaé¢ odpowiednie dziatania juz na etapie projektowania i lokalizacji otworow eks-
ploatacyjnych.

3. Waznym czynnikiem, determinujacym bezpieczenstwo $rodowiska gruntowo-wodne-
go jest prawidtowe wykonanie otworu wiertniczego, monitoring procesu szczelinowa-
nia skat tupkowych oraz monitoring nadlegtych pozioméw wodono$nych.

4. Aby zmniejszy¢ negatywny wplyw cieczy szczelinujacych na srodowisko wodne nale-
zy udoskonali¢ ich receptury przez szersze wykorzystanie substancji nietoksycznych
lub o bardzo niskiej toksycznosci.

5. W celu ogarniczenia emisji hatasu do $rodowiska wszystkie urzadzenia powinny by¢
odpowiednio wyciszone i mie¢ skuteczne ekrany akustyczne.
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