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Aspekty srodowiskowe w zarzadzaniu zlozem weglowodorow
w fazie jego zagospodarowywania

Environmental issues in deposit management during their development

Dr hab. inz. Uliasz-Misiak Barbara™ Prof. dr hab. inz. Dubiel Stanistaw™

Tres$¢: Zarzadzanie ztozem weglowodorow oznacza wykorzystanie Srodkow ludzkich, technicznych, technologicznych, organizacyjnych
w celu maksymalizacji zyskow z eksploatacji ztoza, przy minimalizacji kosztow oraz maksymalizacji wspotczynnika sczerpania.
Jednym z najwazniejszych elementoéw zarzadzania ztozem jest opracowanie planu zagospodarowania ztoza, ciagla ocena jego
realizacji oraz modyfikacja, wraz z rozwojem technologii wspomagajacych metody eksploatacji. Plan ten zawiera elementy
dotyczace techniki, technologii, uwarunkowania srodowiskowe oraz aspekty prawne. W Polsce, uwzglednienie uwarunkowan
srodowiskowych przy opracowywaniu planu zagospodarowania ztoza weglowodoréw jest koniecznoscia wynikajaca z obo-
wiazujacych regulacji prawnych. Na etapie planowania nalezy bra¢ po uwagg ograniczenia w eksploatacji zt6z weglowodoréw
na terenach niektorych form ochrony obszarowej oraz strefach ochrony wod. Konieczne jest rowniez uzyskanie odpowiednich
decyzji srodowiskowych oraz dokonanie uzgodnien w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego. Eksploatacja
zt6z ropy naftowej 1 gazu ziemnego, moze negatywnie wptywac na srodowisko naturalne. W planie zagospodarowania zloza
nalezy scharakteryzowac potencjalne zagrozenia dla sSrodowiska naturalnego, zidentyfikowac zrodta oraz okresli¢ ilosci zanie-
czyszczen, ktore beda emitowane, przedstawi¢ plan monitoringu. Monitoring Srodowiskowy wykorzystywany jest od poczatku
realizacji planu m.in. do weryfikacji przyjetych zatozen, oceny wptywu poszczegélnych elementow systemu kopalnianego na
srodowisko naturalne oraz dokonywania zmian w zagospodarowaniu ztoza w przypadku stwierdzonych zmian srodowiskowych.

Abstract: In order to manage hydrocarbons resources it is necessary to use applicable technology, ensure proper organization and hire
effective personnel. Using these resources may maximize the profit obtained from exploitation, minimize costs and maximize
the recovery factor. One of the most significant elements of deposit management is development of a deposit utilization plan,
monitoring of its implementation and the introduced modifications along with the advancement of technology supporting the
exploitation methods. This plan contains elements concerning techniques, technologies, environmental conditions and legal
aspects. In Poland, it is obligatory to consider environmental conditions issues in the deposit utilization plan. By planning, it
is necessary to take into account the restrictions for exploitation in some forms of nature protection areas and water protection
zones. It is also necessary to obtain proper environmental decisions and make arrangements in the local development plans.
Crude oil and natural gas mining may badly influence the environment. In the deposit utilization plan, it is necessary to de-
scribe potential hazards for the environment, identify the sources of and estimate the amount of pollution discharged into the
atmosphere and, finally, present the monitoring plan. The environmental monitoring is being applied from the beginning of the
project implementation, mainly to: verify the assumptions, assess the influence of particular elements of the mining system
on the environment and introduce modifications in the deposit utilization plan in case environmental changes were found.
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1. Wprowadzenie Cykl zycia ztoza weglowodorow sktada sig¢ z kilku etapow:

poszukiwania, rozpoznania, okonturowania, rozwiercania,

Ztozem weglowodorow zgodnie z definicja zawarta — zagospodarowania i eksploatacji. Konczy sig likwidacjg ztoza.

w Prawie Geologicznym i1 Gorniczym [21]jest ich naturalne ~ Wszystkie wymienione etapy sa od siebie zalezne, a integracja
nagromadzenie, ktérego wydobywanie moze przynies¢ ko-  ich jest podstawa odpowiedniego zarzadzania ztozem.

rzy$¢ gospodarcza. W celu uzyskania sukcesu ekonomicznego zwiazane-

_ go z eksploatacja ztoza ropy naftowej lub gazu ziemnego,
*)  AGH w Krakowie
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mozliwego dzigki maksymalnemu wykorzystaniu zasoboéw
ztoza (maksymalizacji wspolczynnika sczerpania) powinno
prowadzi¢ si¢ zintegrowane zarzadzanie zlozem weglowo-
doréw.Polega ono na podejmowaniu decyzji dotyczacych
ztoza dla osiagnigcia optymalnych efektow jego eksploatacji,
poprzez wykorzystanie potaczonych zasobow ludzi, techno-
logii, urzadzen, danych geologicznych i finanséw, na kazdym
etapie procesu zarzadzania. Szczegodlny nacisk ktadzie sig¢ na
wymiang informacji i idei w dzialaniu zespotowym, dazacym
do petnej synergii (czyli wzajemnego wzmacniania dziatania)
wszystkich wymienionych zasobow [9, 13].

Problem zarzadzania ztlozem rozpoczyna si¢ od momentu
rozpoczecia prac poszukiwawczych, ktore prowadza do od-
krycia ztoza, poprzez prace rozpoznawcze, zagospodarowanie
ieksploatacje ztoza, az do zaniechania jego eksploatacji[1, 9].

Jednym z najwazmej jszych elementow zarzadzania ztozem
jest opracowanie odpowiedniego planu zagospodarowania
ztoza, ciagla ocena jego realizacji oraz modyfikacji, wraz
zrozwojem technologii wspomagajacych podstawowe metody
eksploatacji. Plan ten zawiera szereg elementow dotyczacych
techniki, technologii, musi rowniez uwzglednia¢ uwarunko-
wania srodowiskowe oraz aspekty prawne.

Zagospodarowanie ztoza weglowodorow jest procesem
3+5 letnim, przy braku komplikacji. Kluczowym problemem,
ktoéry moze op6znié ten proces nie jest projektowanie lub wy-
konawstwo robot budowlano-montazowych, a obowiazujace
przepisy i uwarunkowania, w tym szczegodlnie srodowiskowe.
Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie probleméw
srodowiskowych w procesie zagospodarowania nowych zt6z
ropy naftowej i gazu ziemnego.

2. Koncepcja planu zagospodarowania zloza

Plan zagospodarowania ztoza (rys. 1) okre$la strategic
eksploatacji, przedstawia sposob gromadzenia danych i
ich analizy, modele geologiczne i hydrodynamiczne ztoza,
oszacowania zasobow, oceng warunkow eksploatacji i pro-
gnoze wielkosci wydobycia oraz optymalizacj¢ ekonomiczna
przedsigwzigeia [9]. W odrdznieniu od standardowego zarza-
dzania, ktore mozna okresli¢ jako proces jednowymiarowy,
zarzadzanie zintegrowane to proces wielowymiarowy. Dlatego
wdrozenie planu zagospodarowania wymaga wsparcia ze
strony kadry zarzadzajacej i pracownikow w terenie oraz
wspotpracy multidyscyplinarnej. Przy realizacji zarzqdzanla
ztozem wykorzystywane sa wszelkie dostgpne dane i na-
rzedzia oraz stosowana jest najlepsza dostgpna technologia.
Centralne miejsce zajmuje przy tym integracja w zakresie:
wymiany informacji, realizacji przyjetych idei, synergizmu
oraz dziatan zespotowych.

Zastosowanie odpowiedniej strategii przy zagospoda-
rowywaniu zloza jest jednym z najwazniejszych aspektow
jego zarzadzania. Dobor strategii zalezy od wielu czynnikow:
budowy geologicznej, stosowanych metod eksploatacji oraz
uwarunkowan technicznych, technologicznych i ekono-
micznych. W planie zagospodarowania musi si¢ rowniez
uwzgledni¢ zagadnienia prawne, zwigzane z zagospodaro-
waniem przestrzennym oraz aspekty srodowiskowe, ktore
moga znaczaco wptywac na sposob jego zagospodarowania,
a nastgpnie eksploatacje ztoza.

W trakcie catego zycia zloza gromadzi sig, systematyzuje
i przetwarza duza liczbg danych, ktore potem wykorzystywa-
ne sa na wszystkich etapach zarzadzania ztozem.Informacje
te sa przydatne zarowno na etapie przygotowywaniu pla-
nu zagospodarowania ztoza, jak rowniez w trakcie jego
realizacji, kiedy wykorzystywane sa do jego weryfikacji
i modyfikacji.

strategia zagospodarowania
i eksploatacji ztoza

v

uwarunkowania srodowiskowe,
organizacyjne i prawne

v

analiza i akwizycja danych

v

konstrukcja i wykorzystanie
modeli ztozowych

v

oszacowanie zasobow
i planowanie wydobycia

v

wymagania dotyczgce technologii
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v
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v

akceptacja planu

Rys. 1. Plan zagospodarowania zloza (na podst. [9] ze zmianami)
Fig. 1. Deposit utilization plan (after [9] with changes)

W procesie zarzadzania ztozem niezbgdne jest oszaco-
wanie zasobow weglowodorow oraz wydajnosci wydobycia,
w tym celu wykorzystywane sa w zaleznos$ci od etapu zycia
ztoza rézne metody: objgtosciowa, bilansu materialowego,
krzywa spadku wydobycia oraz symulatory black-oil i metod
EOR. Doktadnos$¢, z jaka mozemy przewidzie¢ wielkos$¢
zasobow oraz wydobycie gazu lub ropy jest kluczowym
elementem, nierzadko decydujacym o podjgciu decyzji
o eksploatacji danego ztoza. Jestto konieczne do opracowania
planu zagospodarowania ztoza oraz monitorowania i oceny
jego eksploatacji. Najbardziej precyzyjne oszacowanie tych
wielkosci przed rozpoczgciem przemystowej eksploatacji zto-
za jest mozliwe na podstawie symulacji numerycznej. Dlatego
jakos¢ opracowanego modelu ztoza ma bardzo duze znaczenie.
Model ten jest zintegrowanym modelem tworzonym wspolnie
przez geologdw i inzynierow ztozowych. Modele geologiczne
opracowywane w oparciu o wyniki badan geologicznych
i geofizycznych stanowia integralng cz¢§¢ numerycznych
modeli symulacyjnych uwzgledniajacych wiasciwosci skat
i ptynéow ztozowych, przepltywy plynéw, mechanizmy
ztozowe, sposob udostepniania i wydobycie [9, 11].

Do wszystkich prac, jakie wykonuje sig¢ na zlozu, stosuje
si¢ odpowiednie wyposazenie i urzadzenia. Wiasciwy dobor,
konstrukcja i konserwacja urzadzen oraz wyposazenia ma
ogromny wplyw na rentowno$¢ eksploatacji. Projektowane
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wyposazenie kopalni ropy lub gazu musi zapewnia¢ moz-
liwos¢ realizacji planu zarzadzania zlozem, ale nie moze
by¢ zbyt drogie. Zasadnicza intencja zarzadzania zlozem
jest planowanie, realizacja i kontrola prac na ztozu tak, aby
otrzyma¢ maksymalne, ekonomicznie uzasadnione wydobycie
weglowodorow.

Osiagnigcie sukcesu we wdrazaniu planu zagospodaro-
wania ztoza weglowodoréw zapewnione jest w przypadku,
gdy jest on elastyczny i realizowany ze wszystkimi aspektami
i funkcjami. Musi by¢ precyzyjnie wdrazany przez personel
(zatogg), nadzorowany i kontrolowany przez kierownictwo.

Planowanie zagospodarowania ztoza jest procesem trud-
nym ze wzgledu na koniecznos$¢ oceny wielu opcji i wyboru
najlepszej przy uwzglednieniu wielu czynnikéw, do ktorych
naleza migdzy innymi:

— naklady, jakie musi si¢ ponies¢ na realizacje przedsigwzig-
cia, jest to zazwyczaj kluczowy czynnik przy podejmowa-
niu decyzji przez operatorow;

— wielko$¢ wydobycia ropy i gazu, ktora mozna uzyskaé
z danego zloza, jest szacowany przez operatora;

— elastyczno$¢ dziatania i skalowalno$¢ planu;

— naktady poczatkowe w porownaniu do kosztow opera-
cyjnych, operatorzy posiadajacy ograniczony kapitat
z zalozenia stosuja rozwigzania minimalizujace naktady
finansowe;

— ryzyko techniczne, operacyjne i finansowe.

Dobor odpowiedniej strategii zagospodarowania zloza
bedzie warunkowat caty proces jego eksploatacji i uzyskanie
mozliwie duzego stopnia sczerpania zasobow geologicznych
weglowodoréw (rys. 2). Zdefiniowanie planow zwiazanych
z zagospodarowaniem ztoza pozwoli na terminowe wykonanie
wszystkich prac przewidzianych do realizacji.

definicja planow
i strategii

v

opracowanie planu
zagospodarowania ztoza

v

realizacja planu

monitorowanie planu

v

ocena realizacji planu

v \4
modyfikacja zakonczenie
planu eksploatacji ztoza

—

Rys. 2. Schemat wdrazania planu zagospodarowania zloza (na
podst. [9] ze zmianami)

Fig. 2. Scheme of the deposit utilization plan implementation
(after [9] with changes)

W trakcie eksploatacji ztoza konieczny jest ciagly nadzor
nad realizacja programu zaplanowanych prac. Aby monito-
rowanie i nadzor byty skuteczne powinno si¢ skoordynowac
wysitki roznych zespoldéw pracujacych na ztozu (geologow,
inzynieroéw, kadry zarzadzajacej i zatogi) juz na poczatkowych
etapach zycia zloza [9].

Przebieg prac zwiazanych z zagospodarowaniem ztoza nie
jest nigdy w pelni zgodny z planem poczatkowym. Dlatego
plan zagospodarowania zloza powinien by¢ monitorowany
i okresowo weryfikowany w celu stwierdzenia, czy jest
prawidtowo realizowany i czy dalej jest on planem opty-
malnym. Jezeli dochodza nowe uwarunkowania, techniczne,
technologiczne lub ekonomiczne, nalezy zastanowic si¢ nad
jego korekta. Nalezy na biezaco analizowaé aktualne dane
ztozowe 1 eksploatacyjne na tle danych prognostycznych
(oczekiwanych). Dlatego nalezy zdefiniowac kryteria (tech-
niczne i ekonomiczne), ktore pozwolg ocenic czy realizowane
przedsigwzigcie odniosto sukces. Kryteria zaleza od charakte-
ru projektu, poniewaz przedsigwzigcie moze odnies$¢ sukces
techniczny, ale porazkeg z punktu widzenia ekonomicznego.

Rewizja strategii i planoéw jest konieczna, jezeli uzyskane
dane ztozowe i eksploatacyjne nie zgadzaja si¢ z projektem
lub kiedy zmieniaja si¢ warunki ztozowe, eksploatacyjne lub
srodowiskowe. W takiej sytuacji nalezy sobie zada¢ pytanie
dlaczego cos, dziata zle i co nalezy zmienié, aby bylo dobrze?
—a ostatecznie nalezy dokonac¢ optymalnego wyboru i korekty
opracowanego wczeshiej programu.

Ostatnim zadaniem w zarzadzaniu ztozem jest likwidacja
ztoza, wtedy gdy caty plan zagospodarowania ztoza prowa-
dzacy do jego sczerpania zostal zrealizowany.

Proces zarzadzania ztozem moze nie zosta¢ zakonczony
sukcesem. Do najwazniejszych przyczyn niepowodzenia tego
procesu mozna zaliczy¢[9]:

— brak integracji systemu — zesp6t ludzi zle dobrany,
niewspotpracujacy ze soba, bez wlasciwej wiedzy

i wyksztatcenia; mozliwe sa takze konflikty pomigdzy

poszczegbdlnymi zespotami (specjalistami);

— brak wlasciwego nadzoru ze strony personelu zarzadza-

Jacego;

— zbyt pdzne rozpoczecie wdrazania procesu zarzadzania
ztozem.

3. Uwarunkowania Srodowiskowe uwzgledniane przy
planowaniu zagospodarowania zloza weglowodoréw

Problematyke zwiazana z eksploatacja zt6z weglowo-
doréw reguluje bogaty zbior aktéw prawnych i przepiséw
technicznych. W Polsce dziatalno$¢ zwiazana z wydobywa-
niem surowcow mineralnych oraz sktadowaniem odpadow
w gorotworze jest regulowana przede wszystkim przez Prawo
geologiczne i gornicze [21] oraz akty wykonawcze w postaci
rozporzadzen. PGiG reguluje dziatalno$¢ w zakresie: prac
geologicznych, wydobywania kopalin ze zt6z, podziemnego
bez zbiornikowego magazynowania substancji oraz podziem-
nego sktadowania odpadéw i dwutlenku wegla. Ponadto,
przy zagospodarowywaniu z16z weglowodoréw stosuje si¢
regulacje dotyczace budownictwa i zagospodarowania prze-
strzennego (Ustawa prawo budowlane, Ustawa o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym, Ustawa o gospodarce
nieruchomosciami, Ustawa o ochronie gruntow rolnych
ile$nych, Prawo geodezyjne i kartograficzne) oraz akty praw-
ne dotyczace dziatalnosci gospodarczej (Ustawa o swobodzie
gospodarczej) i dostgpie do informacji (Ustawa o dostgpie do
informacji publicznej).

W pracach zwiazanych z zagospodarowaniem zt6z stosuje
si¢ rowniez liczne ustawy i rozporzadzenia dotyczace ochrony
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srodowiska i przyrody. Do najwazniejszych naleza: Ustawa
o ochronie przyrody [20], Prawo ochrony $rodowiska [18],
Ustawa o odpadach wydobywczych [15], Ustawa o odpadach
[16], Prawo wodne [19] oraz Ustawa o udost¢pnianiu infor-
macji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoleczenstwa
w ochronie $§rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
srodowisko [17].

Eksploatacja z16z ropy naftowej i gazu ziemnego moze
negatywnie oddziatywaé¢ na srodowisko naturalne, stad
wynikaja ograniczenia w prowadzeniu tego rodzaju dziatal-
nosci, zwlaszcza gdy ztoza sg zlokalizowane na obszarach
chronionych. Polska charakteryzuje si¢ wysokim odsetkiem
obszaréw chronionych (okoto 41 %) mozliwos¢ prowadzenia
na ich terenie dziatalno$ci gospodarczej w tym eksploatacji
weglowodorow, jest zalezna od rodzaju obszaru. Do ob-
szarowych form ochrony przyrody w Polsce naleza: parki
narodowe, rezerwaty przyrody, parki krajobrazowe, obszary
chronionego krajobrazu, obszary Natura 2000 [20]. Obszary
te zajmuja r6zne powierzchnie i cechuja si¢ zré6znicowanym
zespotem §rodkow chroniacych przyrodg. Najbardziej re-
strykcyjne ograniczenia wystgpuja w parkach narodowych
i rezerwatach, gdzie eksploatacja zt6z nie jest mozliwa.
W parkach krajobrazowych zabrania si¢ realizacji przed-
sigwzig¢ mogacych znaczaco oddzialtywaé na Srodowisko
z wyjatkiem tych, dla ktorych przeprowadzona procedura
oceny oddzialywania na srodowisko wykazata brak nieko-
rzystnego wptywu na przyrodg parku. Eksploatacja kopalin na
tych obszarach moze by¢ dozwolona w przypadku ujecia jej
w planach ochrony. Na terenach sieci Natura 2000 nie wpro-
wadza si¢ zakazow, w przypadku eksploatacji zt6z kopalin
nie przewiduje si¢ zamykania, ani ograniczen w otwieraniu
nowych zaktadéw wydobywczych[14].

Na etapie zagospodarowywania ztoza musi si¢ rowniez
bra¢ pod uwagg, ze eksploatacja z16z weglowodorow nie jest
mozliwa w obszarach: stref bezposredniej ochrony uje¢ wod
podziemnych i powierzchniowych, migdzywala rzek i ochrony
uzdrowiskowej[14].

Ograniczenia zwiazane z ewentualng lokalizacja ztoza
na terenach ochrony obszarowej lub w strefach ochrony wod
powinny by¢ uwzglgdniane na etapie planowania ich zago-
spodarowywania.

Ztoza gazu ziemnego oraz ropy naftowej zgodnie z Pra-
wem geologicznym i gorniczym [21] sa wlasno$cia Skarbu
Panstwa, ktory moze korzystac z tych zt6z oraz rozporzadzac
prawem do nich przez ustanowienie uzytkowania goérniczego.
Korzysta z tego prawa poprzez udzielanie koncesji na po-
szukiwanie, rozpoznawanie lub wydobywanie kopaliny.
W postepowaniu o wydanie koncesji moze zosta¢ nalozony
obowiazek przeprowadzenia oceny oddzialywania na §rodowi-
sko, bedacej czgscia postgpowania w sprawie wydania decyzji
o srodowiskowych uwarunkowaniach. Ocena oddziatywania
na $rodowisko powinna by¢ sporzadzana dla planowanych
przedsigwzigé, ktore moga zawsze lub potencjalnie znaczaco
oddziatywac na srodowisko. W mysl obowigzujacych obecnie
przepiséw do przedsigwzig¢ zawsze znaczaco oddziatujacych
na §rodowisko zalicza si¢ poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z
kopalin metoda otworow wiertniczych o glgbokosci wigkszej
niz 1000 m lub wydobycie ropy naftowej w ilosci powyzej
500 t/d albo gazu ziemnego powyzej 500 000 Nm*/d [8].
Wigkszos¢ zt6z weglowodordw, dla ktorych wystepuje sie
o wydanie koncesji, spetnia przynajmniej jedno z wymienio-
nych kryteriow, dlatego obecnie kazdorazowo konieczne jest
uzyskanie decyzji Srodowiskowej. Decyzje o sSrodowiskowych
uwarunkowaniach okre$laja wymagania dla kazdej inwestycji,
ktore pozwalaja na uzyskanie optymalnych efektow w zakresie
ochrony $rodowiska.

Nowelizacja Prawa geologicznego i gorniczego i innych
ustaw przyjeta przez Sejm w lipcu 2014 przewiduje zmiang

tej sytuacji. W mysl przepisow, ktore maja obowiazywac od

1 stycznia 2015 roku wymog posiadania decyzji sSrodowisko-

wej pojawi si¢ na pozniejszym etapie przed wydaniem decyzji

o zatwierdzeniu planu ruchu zaktadu gorniczego lub uzy-

skaniem decyzji inwestycyjnej. Nie na etapie ubiegania si¢

o koncesje (jak dotychczas), lecz przed rozpoczgciem wier-

cen. Kolejna projektowana zmiana, ktora bedzie stanowié

ulatwienie dla przedsigbiorcow, to wprowadzenie zasady, ze
procedury srodowiskowe dotyczace rozpoznawania i wydo-
bywania weglowodorow beda prowadzone przez wiasciwa
miejscowa Regionalna Dyrekcje Ochrony Srodowiska. Nie
jak do tej pory przez wladze lokalne. Post¢gpowanie majace
na celu wydanie decyzji Srodowiskowej prowadzi¢ bedzie

Regionalny Dyrektor Ochrony Srodowiska. Wojt,burmistrz

lub prezydent miasta bgdzie jedynie opiniowal decyzjg Sro-

dowiskowa. Zgodnie z nowymi regulacjami ubieganie si¢

o decyzje Srodowiskowa bedzie nastgpowato:

— przed rozpoczgciem wiercenia, gdy planowany otwor
wiertniczy bedzie miat gleboko$§¢ wigksza niz 5000 m lub
w przypadku kiedy otwor wiertniczy o glgbokosci wigk-
szej niz 1000 m jest zlokalizowany: w strefach ochrony
uje¢ wody, na obszarach ochronnych zbiornikow wod
srddladowych lub na obszarach objetych formami ochrony
przyrody,

— przed zatwierdzeniem decyzji inwestycyjne;j,

— wprzypadku wyznaczenia do przetargu przez Ministerstwo
Srodowiska perspektywicznych zt6z, musi wcze$niej
uzyska¢ decyzj¢ srodowiskowa,

Ograniczono réwniez zakres decyzji srodowiskowej,
ktora bedzie obejmowac jedynie teren wiertni i obszar
w promieniu 500 m.

W przypadku zagospodarowywania zloza zachodzi ko-
nieczno$¢ przestrzegania miejscowych planow zagospoda-
rowania przestrzennego (MPZP) lub studium uwarunkowan.
Sa to dokumenty, ktore stuza do ksztaltowania i prowadzenia
polityki przestrzennej na terenie jednostek samorzadowych,
w ktorych dziatalno$¢ zwiazana z eksploatacja z16z weglo-
wodoréw powinna by¢ roéwniez uwzgledniona. MPZP ustala
przeznaczenie terenéw oraz okresla sposob ich zagospodaro-
wania i zabudowy. Okresla si¢ w nich réwniez rozwiazania
niezbedne do zapobiegania zanieczyszczeniom, ochrony przed
wystepujacymi zanieczyszczeniami oraz do przywracania
poprzedniego stanu $rodowiska. Dokumenty planistyczne
(MPZP oraz studia uwarunkowan) wymagaja uzgodnien
w zakresie ustalen ujgtych w tych planach, ktore moga miec
negatywny wpltyw na ochrong przyrody. W zwiazku z powyz-
szym zagospodarowanie ztoza powinno zapewnia¢ zachowa-
nie waloréw krajobrazowych terenu, utrzymanie réwnowagi
przyrodniczej i racjonalng gospodarke zasobami §rodowiska.
Jezeli dziatalno$¢ przewidziana w koncesji sprzeciwia sig
ochronie $rodowiska lub uniemozliwia wykorzystanie nieru-
chomosci zgodnie z planami zagospodarowania lub studiami
i kierunkami zagospodarowania przestrzennego organ konce-
syjny moze odméwic udzielenia koncesji.

4. Dzialania zwigzane z ochrong srodowiska naturalnego
przewidziane w planie zagospodarowania zloza

Budowa i dziatanie kopalni ropy naftowej lub gazu ziem-
nego moga spowodowac wystapienie zagrozen dla srodowiska
naturalnego. Kilkudziesigcioletni okres eksploatacji zt6z
weglowodorow powoduje, ze oddziatywanie na poszczegdlne
sktadniki srodowiska naturalnego moze wywotaé powazne
negatywne skutki. Eksploatacja zt6Z ropy naftowej i gazu
ziemnego, moze wplywac na srodowisko naturalne w posta-
ci:emisji zanieczyszczen gazowych i pytowych do atmosfe-
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ry,wytwarzania odpadow statych i plynnych,zanieczyszczen
gruntu,wod powierzchniowych oraz podziemnych,wytwarza-
nia $ciekdw technologicznych i socjalnych,zuzycia surowcow
i zasobow naturalnych,hatasu oraz innych aspektéw majacych
wpltyw na srodowisko (np. odory).

Dziatania zwiazane z ochrong $rodowiska naturalnego
przewidziane w planie zagospodarowania ztoza powinny by¢
zgodne z planem ruchu zakladu gorniczego na podstawie,
ktorego eksploatuje si¢ ztoze. Planu ruchu, sporzadzany jest
dla kazdego zaktadu gérniczego w oparciu o warunki okre-
slone w koncesji oraz w projekcie zagospodarowania ztoza.
Okresla szczegolowe przedsigwzigeia niezbedne do zapew-
nienia: bezpieczenstwa powszechnego, pozarowego i higieny
pracy pracownikow;prawidtowej i racjonalnej gospodarki
ztozem;ochrony $rodowiska wraz z obiektami budowlanymi,
zapobiegania szkodom i ich naprawie. W planach ruchu po-
winno si¢ przedstawi¢ dziatania podejmowane w celu ochro-
ny $rodowiska, ze szczegdlnym uwzglednieniem zamierzen
w zakresie:ochrony powierzchni, rekultywacji gruntow po
dzialalnos$ci gorniczej, gospodarki odpadami, gospodarki wod-
no-$ciekowej oraz ochrony wod podziemnych i powierzchnio-
wych, ochrony powietrza przed zanieczyszczeniem, ochrony
przed hatasem i wibracjami, przechowywania substancji
toksycznych oraz zrédel promieniowania jonizujacego [7].

Jak wspomniano wcze$niej na etapie przygotowywania
planu zagospodarowania ztoza powinno si¢ scharakteryzowac
potencjalne zagrozenia dla sSrodowiska naturalnego, zidenty-
fikowa¢ wszystkie mozliwe zrodta zanieczyszczen oraz okre-
sli¢ ilosci zanieczyszczen, ktore beda emitowane. W planie
zagospodarowania powinno si¢ rowniez przewidzie¢ metody
zapobiegania zanieczyszczeniom np. stosowanie odpowied-
nich urzadzen i wyposazenia oraz monitoring wybranych
elementdéw srodowiska naturalnego. Wyniki monitoringu beda
stanowi¢ podstawe do weryfikacji planu zagospodarowania
ztoza, pod katem zastosowania bardziej proekologicznych
rozwiazan technologicznych. Wszystkie emisje szkodliwych
substancji zarowno do atmosfery, jak réwniez do wod oraz
gleb i gruntéw, moga by¢ zwiazane z rutynowymi pracami
eksploatacyjnymi (np. ulatnianie gazu ze zbiornikdw) oraz
sytuacjami awaryjnymi (np. uszkodzenie rurociagu, erupcje).

Sktadnikiem $rodowiska, na ktory w najwigckszym stop-
niu moze wpltywac eksploatacja ztoza ropy naftowej lub
gazu ziemnego jest powietrze atmosferyczne. Emisje pytow
1 zanieczyszczen gazowych do powietrza na kopalniach
ropy lub gazu moga pochodzi¢ z réznych zroédet. W wyniku
dziatalno$ci kopalni moga by¢ emitowane sktadniki gazowe
ptynéw ztozowych lub gazy spalinowe i pyty. Pierwsza grupa
zanieczyszczen to gtdéwnie metan i inne weglowodory, lotne
sktadniki ropy oraz niewgglowodorowe sktadniki gazu ziem-
nego (glownie dwutlenek wegla, siarkowodor), druga grupg
stanowia gazy spalinowe i pyly (tlenck i dwutlenek wegla,
tlenki azotu i siarki oraz weglowodory, zwlaszcza alifatyczne
(benzoapiren)). Emisja zanieczyszczen pierwszej grupy po-
chodzi gléwnie z urzadzen zainstalowanych na kopalni ropy
lub gazu: uktadow spalania, uktadéw wentylacyjnych, zbior-
nikow magazynowych,rurociagdéw, urzadzen transportujacych
oraz zbiornikow oraz rowow i studzienek zbierajacych scieki
i wody opadowe z terenu kopalni. Wigkszo$¢ zanieczyszczen
emitowana jest do atmosfery z uktadow spalania i wentyla-
cyjnych spowodowane jest przedmuchiwaniem tych uktadow
i wyptywem gazu przez zawory. Gazy moga ulatnia¢ si¢ ze
zbiornikow magazynowych (w wyniku zmian temperatury,
ci$nienia, poziomu cieczy i rozpuszczalnosci gazow w cie-
czach), w trakcie przelewania ropy naftowej. Emisja gazoéw
i pytéow pochodzi ze spalania paliw w kottowniach (wytwa-
rzajace ciepto do celow grzewczych i technologicznych)
oraz silnikach spalinowych wykorzystywanych na kopalni

do napedu r6znych urzadzen np. wydobywczych. Uzyskanie
pozwolenia na wprowadzanie gazow lub pytéw do powietrza
zalezy od mocy stosowanych kottéw, w zaleznosci od rodzaju
paliwa przy mocy nizszej niz 5+15 MW takie pozwolenie nie
jest wymagane[6].

Na kopalniach ropy lub gazu podejmuje si¢ wiele dzia-
tan majacych na celu redukcj¢ emisji gazéw zwtlaszcza
z pochodni i rurociagdéw. Aby ograniczy¢ ulatnianie si¢ gazow
z uktadow spalania, ktore moga stanowic¢ do§¢ powazne zrodto
emisji stosuje si¢ np. pochodnie z zamknigta komora spalania,
ktore spelniaja wymadg ostony ptomienia, wysoka sprawnos¢
procesu spalania,brak emisji dymu. Dla przyktadu pochod-
nie zlokalizowane na kopalni Lubiatow maja wewngtrzne
wyktadziny z wtokien ceramicznych eliminujace promienio-
wanie cieplne oraz emisj¢ hatasu. Dobiera si¢ rowniez takie
konstrukcje pochodni i palnikow oraz warunki spalania, aby
uzyskaé¢ wysoki stopien przereagowania paliwa. Do przedmu-
chiwania pochodni stosuje si¢ azot zamiast gazu ziemnego
oraz zamknigte obiegi w instalacjach regeneracji glikolu.
W celu wykrywania nieszczelnosci montowane sg systemy
detekcji wyciekow na rurociggach technologicznych, ktore
jak w przypadku kopalni Lubiatow sktadaja si¢ z systemu
kontroli szczelno$ci rurociagow kopalnianych (ztozonego z 84
przetwornikow ci$nienia) oraz akustycznego systemu detekcji
na rurociagach gazu (ztozonego z 11 przetwornikow akustycz-
nych). System ten pozwala na zlokalizowanie nieszczelnosci
wielkosci 5 mm, z doktadno$cia do 30 m w bardzo krotkim
czasie okoto 6090 sekund [5, 6, 12].

Ograniczenie ulatniania sig¢ gazow ze zbiornikow magazy-
nowych ropy naftowej, kondensatu i wody zlozowej mozliwe
jest poprzez wyposazenie ich w system odzysku opardéw
weglowodorowych.

Sposrod gazéw emitowanych w trakcie eksploatacji ropy
naftowej lub gazu ziemnego najgrozniejszym ze wzgledu
na jego wihasciwosci jest siarkowodor. Jest to jedno z zagro-
zeh naturalnych wystepujacych w gornictwie otworowym.
Szczegblnie grozne sa sytuacje awaryjne, erupcje lub gwat-
towne wypltywy gazu z siarkowodorem. Dla ochrony powietrza
atmosferycznego stosuje si¢ systemy detekcji gazow palnych
(metan, propan) oraz gazow toksycznych (siarkowodor).
Instalacje technologiczne zlokalizowane na kopalniach ropy
lub gazu wyposazone sa w detektory gazow. Kopalnia ropy
Lubiatéw wyposazona jest w system o dwoch progach detek-
cji: I prog — przy 7 ppm H,S powoduje wlaczenie systemow
ostrzegawczych w zagrozonej strefie zaktadu; II prog — 50 ppm
H.,S powoduje zadziatanie algorytmu ESD (Emergency Shut
Down) —wytaczenie zaktadu z ruchu (odcigcie rurociagow za-
silajacych i odptywowych, wylaczenie urzadzen elektrycznych,
zrzucenie i spalenie na §wieczce znajdujacego si¢ w instalacji
gazu). Sygnaly z zamontowanych czujnikow przesytane sa na
biezaco i rejestrowane na twardym dysku [5, 12, 22].

Zagrozenie dla wod powierzchniowych i podziemnych
moga stanowic:ropa naftowa,woda ztozowa (solanka),$cieki
technologiczne oraz $cieki socjalne. Sposréd wymienionych
zagrozen najwigkszy problem stanowia wody ztozowe ze
wzgledu na ilos¢, ktora wzrasta w czasie zycia ztoza. Wody
ztozowe sa solankami o wysokiej mineralizacji nierzadko
ponad 100 g/dm? (zawieraja gtdéwnie jony Cl, Na, Ca oraz
w mniejszych ilo$ciach kationy réznych metali w tym
ciezkich) zawieraja one réwniez substancje ropopochodne,
zwiazki organiczne i zwiazki chemiczne stosowane w zabie-
gach wykonywanych w odwiercie. Wody zlozowe ze wzgledu
na koszty ich uzdatniania nie sa bezposrednio zrzucane do
cieckow powierzchniowych ani wykorzystywane gospodar-
czo. Najczesciej sa one zattaczane powrotnie do ztoza lub
gbrotworu, metoda ta moze stanowic¢ zagrozenie dla jakoS$ci
wod podziemnych tylko w przypadku stabego rozpoznania
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warunkow hydrogeologicznych lub btedow w procesie zatta-
czania. W przypadku zrzutu wod do wod powierzchniowych
moze powsta¢ znaczne zagrozenie ze wzgledu na tadunek
substancji, jakie wody te zawieraja. Zagrozeniem dla wod
podziemnych i powierzchniowych oraz gleb i gruntéw moga
by¢ réwniez substancje ropopochodne. Skazenia tego rodzaju
wystepuja w poblizu odwiertow eksploatacyjnych oraz miejsc
wykonywania prac rutynowych, takich jak pompowanie,
przettaczanie lub przelewanie ropy, obejmuja one niewielkie
obszary. Wigkszy teren moze by¢ skazony w przypadku wysta-
pienia sytuacji awaryjnych takich jak erupcje lub uszkodzenia
rurociagow [2, 6].

W zakresie ochrony wod podziemnych i powierzchnio-
wych oraz powierzchni ziemi stosuje si¢ wiele rozwiazan
majacych na celu zabezpieczenie przed niekontrolowanym
wyciekiem substancji ropopochodnych, w szczegdlnosci
poprzez uszczelnienie obwatowan np. geomembrana, wypo-
sazenie w wanny betonowe oraz podwdjne $ciany zbiornikéw
metalowych. Produkty ropopochodne takze moga zawierac
wody deszczowe z terenu kopalni, dlatego przed odprowa-
dzeniem ich do rowoéw melioracyjnych powinny przejsé
przez separatory oleju i studnie chtonne, jak w przypadku
ztoza BMB [12].

Z eksploatacja weglowodordw wiaze si¢ rowniez powsta-
wanie $ciekow, zar6wno tych komunalnych, jak i technolo-
gicznych. Sktadnikami §ciekéw technologicznych jest ropa
naftowa i jej frakcje oraz chlorki, fenole, metanol, glikole
izawiesiny mineralne. W zwiazku z ich sktadem stanow1q one
powazne zagrozenie dla wod i1 gleb. Do ich oczyszczania sto-
suje sie tapaczki, osadniki, rowy samorodne, waly ochronne,
separatory koalescencyjne. Sa to metody mato wydajne, stad
do oczyszczania tych Sciekow powinno stosowac si¢ metody
aktywnego oczyszczania lub zattaczanie do gorotworu [6, 10].

W dziatalnosci kopaln ropy naftowej 1 gazu 21emnego
powstaja odpady zarowno niebezpieczne, jak i1 inne niz
niebezpieczne np. komunalne. W celu spetnienia wymo-
goéw wynikajacych z przepiséw ustawowych o odpadach
1 odpadach wydobywczych oraz przepisow wykonawczych
opracowuje si¢ programy gospodarki odpadami majace na
celu zapobieganie powstawaniu,minimalizowanie ilosci
i gospodarowanie odpadami, w szczegdlnosci pod katem ich
ponownego wykorzystania [15].

Kopalnie ropy i gazu moga powodowac zmiany w klimacie
akustycznym. Gléwne Zrodta hatasu to ttocznie gazu, kottow-
nie, procesy dekompresji, zabiegi syfonowania odwiertow
oraz funkcjonowanie zaworow bezpieczenstwa. Sposrod wy-
mienionych stale dziatajacych Zrodethatasu, gtdowneproblemy
stwarzaja tlocznie, gdyz hatas emitowany z kottowni
jest niewielki. Pozostalezrodia hatasu (np. syfonowanie
odwiertow) powoduja podwyzszenie jego poziomuokresowo,
zwykle przez krotki czas. Ograniczenie emisji hatasu na ko-
palniach weglowodorow realizowane jest poprzez zabudowe
urzadzen technologicznych w kontenerach [3, 4, 6].

Minimalizacja oddziatywania na $rodowisko wydobycia
ropy naftowej i gazu ziemnego w czasie eksploatacji ztoza
polega na ograniczeniu iloci zanieczyszczen wprowadzanych
do atmosfery, wod powierzchniowych i podziemnych oraz do
gleby. Dziatania podejmowane w tym celu mozna podzieli¢
na kilka grup[6]:

modernizacja technologii stosowanych w eksploatacji zt6z

qulowodorow pod katem zmniejszenia ich szkodliwego

wplywu na $rodowisko,

— stale przeglady, konserwacja, naprawa lub wymiana urza-
dzen, ktére sg zrodlami emisjigazow lub $ciekow,

— stosowanie nowoczesnych metod monitoringu srodowiska,

— prowadzenie monitoringu stanu $rodowiska na terenach
gbrniczych,

— organizacja prac gwarantujaca realizacj¢ zadan z zakresu
ochrony $rodowiska.

Monitoring $srodowiska powinien by¢ waznym elementem
planu zagospodarowania ztoza. Wedtug obecnie obowiazu-
jacego prawa [7] istnieje wymog prowadzenia monitoringu
stanu wod podziemnych i powierzchniowych oraz gleb.
Wykonywanie systematycznych (przecigtnie 2 razy do roku)
badan sktadu i jakosci wod (w piezometrach, okolicznych
studniach i wodach powierzchniowych) pozwala na stwier-
dzenie czy prowadzenie prac eksploatacyjnych nie wptywa
na zmiany chemizmu wod. Powinno si¢ rowniez prowadzié
badania gleb i gruntdw, ich sktadu (w tym: metali cigzkich,
cyjankow wolnych i ogdlnych, olejéw mineralnych, WWA,
BTEX) oraz sktadu powietrza glebowego i podglebowego
(CO, CO,, CH,, H,S, NH,, O,). Réwniez poziom hatasu
spowodowanego dziataniem kopalni powinien by¢ okresowo
kontrolowany.

5. Whnioski

1. Plan zagospodarowania ztoza okresla strategig eksploata-
¢ji, przedstawia sposob gromadzenia danych i ich analizy,
modele geologiczne i hydrodynamiczne ztoza, oszaco-
wania zasobow, ocen¢ warunkow eksploatacji i prognoze
wielkosci wydobycia oraz optymalizacj¢ ekonomiczna
przedsigwzigcia.

2. Wdrozenie planu zagospodarowania zloza wymaga ak-
ceptacji wladz terenowych oraz wsparcia ze strony kadry
zarzadzajacej i pracownikow w terenie oraz wspotpracy
multidyscyplinarnej. Przy realizacji planu zagospodaro-
wania zloza wykorzystywane sa wszelkie dostgpne dane
i narz¢dzia oraz stosowana jest najlepsza technologia.
Centralne miejsce zajmuje przy tym integracja w zakresie:
wymiany informacji, realizacji przyjetych idei, synergizmu
oraz dziatan zespolowych.

3. W Polsce, a takze w krajach cztonkowskich UE, uwzgled-
nienie uwarunkowan srodowiskowych przy opracowy-
waniu planu zagospodarowania ztoza weglowodorow,
w ramach zintegrowanego zarzadzania ztozem, jest
koniecznos$cia wynikajaca z obowiazujacych regulacji
prawnych.

4. Eksploatacja z16z weglowodorow nie jest mozliwa na
terenie niektorych form ochrony obszarowej, w strefach
bezposredniej ochrony uje¢ woéd podziemnych i po-
wierzchniowych, migdzywata rzek i ochrony uzdrowisko-
wej. Ograniczenia zwiazane z ewentualng lokalizacja ztoza
na terenach ochrony obszarowej lub w strefach ochrony
wod powinny by¢ uwzgledniane na etapie planowania ich
zagospodarowywania.

5. Nowelizacja Prawa geologicznego i gorniczego i innych
ustaw, ktora ma obowiazywac¢ od 1 stycznia 2015 roku
wprowadza szereg korzystnych dla inwestora zmian
w zakresie decyzji srodowiskowych. Inwestor decyzje
srodowiskowa bedzie musiat uzyskaé¢ przed wydaniem
decyzji o zatwierdzeniu planu ruchu zaktadu gérniczego
lub uzyskaniem decyzji inwestycyjnej. Procedury $ro-
dowiskowe dotyczace rozpoznawania i wydobywania
weglowodordéw beda prowadzone przez wasciwa miejsco-
wa Regionalng Dyrekcj¢ Ochrony Srodowiska. W¢jt lub
burmistrz, czy prezydent miasta b¢dzie jedynie opiniowat
decyzje srodowiskowa.

6. Eksploatacja zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego, moze
wplywac na rozne sktadniki srodowiska naturalnego:
powietrze, gleby i grunty, wody powierzchniowe oraz pod-
ziemne, klimat akustyczny. W planie zagospodarowania
ztoza, ktory powinien by¢ zgodny z planem ruchu, nalezy
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scharakteryzowac potencjalne zagrozenia dla sSrodowiska
naturalnego, zidentyfikowa¢ wszystkie mozliwe zrodta
zanieczyszczen, okresli¢ ilosci zanieczyszczen, ktore
beda emitowane, przedstawic plan monitoringu. W planie
powinno si¢ rowniez przewidzie¢ dziatania naprawcze
jakie powinny by¢ podjete w przypadku zanieczyszczenia
srodowiska.

7. Monitoring srodowiskowy wykorzystywany jest od po-
czatku realizacji planu zagospodarowania ztoza m.in. do
weryfikacji przyjetych wezesniej zatozen, oceny wplywu
poszczegblnych elementow systemu kopalnianego na $ro-
dowisko naturalne istotnych zmian w zagospodarowaniu
ztoza w aspekcie stwierdzonych zmian §rodowiskowych.

Prace wykonano w ramach badan statutowych AGH nr
11.11.190.555

Literatura:

1. Dubiel S., Uliasz-Misiak B.: Analiza decyzji technologicznych po-
dejmowanych w zakresie zarzadzania ztozem weglowodorow przy
dowiercaniu, oprobowaniu i udostgpnianiu zt6z. Przeglad Gorniczy
2014 (w druku).

2. Macuda J., Dubiel S.: Ocena wptywu otwartej erupcji ropy naftowe;j.
Na srodowisko gruntowo-wodne. Na przyktadzie otworu Daszewo.
Wiertnictwo, Nafta, Gaz 2010, t 27 t 1-2, s. 251+259.

3. Macuda J., Lukanko £.: Wptyw stacji redukcyjno-pomiarowych gazu
ziemnego na klimat akustyczny $rodowiska, Wiertnictwo Nafta Gaz
2007,t.24,z. 1.

4. Macuda J., Eukariko £.: Pomiary Hatasu Srodowiskowego W Przemysle
Naftowym I Gazowniczym. Wiertnictwo Nafta Gaz 2008, t 25, z 1:
37+42.

5. Mudry D.: Dziatalno$¢ PGNiG SA Oddzial w Zielonej Goérze w za-
kresie ochrony $rodowiska i bezpieczenstwa energetycznego regionu
na przyktadzie Kopaln Ropy Naftowej i Gazu Ziemnego Dgbno
i Lubiatéw. Prezentacja, 2014. Dostgpna w Internecie: http:/www.zgora.
pios.gov.pl/wp-content/uploads/2014/06/2.-PGNiG-Dzia%C5%82al-
1n0%C5%9B%C4%87-PGNiG-w-zakresie-ochrony-%C5%9Brodowi-
ska....pdf. [dostep 10 lipca 2014].

6.  RaczkowskiJ., Steczko K.: Zagrozenia ekologiczne i ochrona srodowiska
podczas poszukiwan i wydobycia ropy. W: Ropa naftowa i §rodowi-

10.

11.

12.

13.

14.

16.
17.

19.

20.

21.

22.

sko przyrodnicze, pod redakcja J. Surygaly, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej 2001, s. 48+67.

RMS, Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 lutego 2012 .
w sprawie planow ruchu zaktadéw gorniczych (Dz. U. 4 kwietnia 2012 1.,
poz. 372).

RRM, Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r.
w sprawie przedsigwzigé mogacych znaczaco oddziatywaé na srodo-
wisko, Dz. U. 2010 Nr 213, poz. 1397.

Satter A., Thakur G.C.: Integrated reservoir petroleum management:
team approach. PennBook, Tulsa 1994, s. 172.

Steliga T.: Sposoby oczyszczania $ciekow i wod ztozowych w kopal-
niach ropy naftowej i gazu ziemnego. Inzynieria Ekologiczna 2000,
nr 2, Mat. Konf. Techologie odolejania gruntéw, odpadow, Sciekow,
s. 1422,

Szott W.: Symulacje ztozowe - ich rola i znaczenie w nowoczesnym,
zintegrowanym zarzadzaniu ztozami naftowymi. Nafta — Gaz 2005, R.
61 nr5,s. 196202.

Tatarynowicz J.: Rozwiazania proekologiczne przy eksploatacji ropy
naftowej i gazu ziemnego na ztozu Barnowko — Mostno — Buszewo
w Polskim Gornictwie Naftowym i Gazownictwie SA. Zeszyty
Naukowe. Inzynieria Srodowiska 2001, nr 125, s. 335+343.

Thakur G.C.: What Is Reservoir Management? Journal PT June 1996,'s.
521+525.

Uliasz-Misiak B., Winid B.: Eksploatacja zt6z weglowodoréw zloka-
lizowanych w obszarach chronionych. Rocznik Ochrona Srodowiska
2012, t 14,5 919+929.

Ustawa z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach wydobywczych (Dz. U.
72008 r. Nr 138 z p6zn. zm.)

Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. 0 odpadach (Dz. U. 2013 poz. 21)
Ustawa o udostgpnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa w ochronie §rodowiska oraz o ocenach oddziatywania
na $rodowisko (Dz. U. Nr 199, poz. 1227 z p6zn. zm.).

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U.
2001 nr 62 poz. 627 z p6ézn. zm.)

Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne (Dz.U. 2001 nr 115 poz.
1229 z pézn. zm.).

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz.U. 2004 Nr
92 poz. z pézn. zm.).

Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U.
nr 163 poz. 981. z pézn. zm.).

Zagrozenia naturalne w otworowych zaktadach gorniczych. WUG,
Katowice 2007,s. 8.




