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SUMMARY
Environmental aspects of shale gas exploration and extraction
processes

Shale gas exploration and extraction processes creates a potential
threat for all environmental elements like: air and noise emissions, con-
tamination of surface and groundwater, soil pollutions, production of
different types of waste or increasing water consumption. The degree
of potential environmental impact depends especially on location and
size of a drilling rig, level of urbanization of an area, sensitivity of envi-
ronment to pollution and type of technological operations which de-
pends on shale formation.

The paper presents main environmental hazards during shale gas
exploration and extraction processes and ways of its reduce. Explain
how investors can resolve problems with flowback water qualification,
prepare drilling rig area or store hazardous materials and chemicals.

Generally impacts of drilling processes on the environment are
well recognized. Legal compliance with environmental legislation and
procedures like Health Safety & Environment Management System or
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Environmental Management Systems can minimalized potential da-
mages.

Wprowadzenie

Gaz ziemny jest najczystszym sposrod paliw kopalnych. W jego sktad
wchodza prawie wylacznie metan i obojetny azot, nie wystepuje w nim
siarka oraz metale ci¢zkie. W poréwnaniu z weglem i olejem opalo-
wym gaz ziemny w procesie spalania emituje znacznie mniej NO , CO,
CO, oraz PM. Eksploatacja niekonwencjonalnych z16z gazu ziemnego
typu shale gas moze przyczyni¢ si¢ do zmiany relacji na rynku ener-
getycznym. I cho¢ proby oceny dokladnych zasobéw tego gazu oraz
mozliwosci komercyjnej sprzedazy sg przedwczesne, to faktem jest iz
obecnie Polska jest jednym z najaktywniejszych regionéw poszukiwan
tego typu z16z gazu na swiecie.

Pierwszym etapem wydobywania gazu z tupkdw jest wywiercenie
pionowego otworu, zwykle na gleboko$¢ kilku kilometréw. Odwiert
zabezpiecza si¢ izolacjg z rur okladzinowych i cementu, co uniemozli-
wia przedostawanie si¢ ptynow z odwiertu do skal i ze skat do odwier-
tu. Nastepnie rozpoczyna si¢ wiercenie otworu poziomego. Kolejny
etap do szczelinowanie — czyli poszerzenie naturalnych spekan w ska-
le. Zabieg ten polega na wttoczeniu do otworu plynu hydraulicznego
pod duzym ci$nieniem, ktéry ,,rozpycha” szczeliny, uwalniajac z nich
gaz. Plyn szczelinujacy sklada si¢ gléwnie z wody (okolo 95% ), okoto
4,5% proppantu i okoto 0,5% zwigzkéw chemicznych. W skladzie ply-
nu szczelinujacego moga sie znalez¢ substancje zwigkszajace lepkos¢
plynu szczelinujgcego, stabilizatory itéw, tupkdéw — najczesciej chlorek
potasu, Srodki chemiczne usuwajgce bakterie z plynu szczelinujacego.
Wpompowany do otworu ptyn wnika pod wplywem cisnienia w szcze-
liny skal, rozszerzajac je. Przez dodatek proppantu nie zamykajg si¢
one z powrotem, pozostajac powigkszone i otwierajac gazowi droge ku
gore odwiertowi. — Przyktadowg konstrukcje urzadzenia wiertniczego
przedstawiono na rys. 1.
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| L
Rys. 1. Konstrukcja urzadzenia wiertniczego (fot. Monika Wéjcik)

Oddzialywanie procesu wydobywczego gazu z tupkéw na srodowi-
sko bylo i jest przedmiotem licznych badan i analiz naukowych. Wy-
nika z nich, ze prawidlowo prowadzone wydobycie gazu z tupkdéw nie
ma wplywu na jako$¢ wody pitnej, zanieczyszczenie powietrza i gleby,
czy procesy sejsmiczne. Naukowcy nie widzg tez zagrozen dla zdro-
wia ludzi i zwierzat (Konieczynska et al. 2011), a zastosowanie wszyst-
kich wymaganych prawem procedur i $rodkéw ostroznosci stanowi
podstawe do zabezpieczenia srodowiska naturalnego. Prawo europej-
skie gwarantuje ochron¢ $rodowiska przed skutkami przemystu wy-
dobywczego. Do najwazniejszych instytucji, ktoére sprawuja kontrole
bezpieczenstwa $rodowiskowego przy poszukiwaniach i wydobyciu
gazu z tupkéw nalezg: Ministerstwo Srodowiska, Generalna Dyrekcja
Ochrony Srodowiska, Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej, Gléwny
Inspektorat Ochrony Srodowiska, Wyzszy Urzad Gorniczy oraz wia-
dze samorzadowe. Rozpoznawanie, poszukiwanie i wydobywanie gazu
z tupkow jest mozliwe jedynie na podstawie koncesji wydawanej przez
Ministerstwo Srodowiska. Inwestor jest zobowigzany do uzyskania de-
cyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach, ktdra stanowi zalacznik do
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wniosku koncesyjnego (patrz rys. 2 ponizej). W uzasadnionych przy-
padkach nalezy przeprowadzi¢ ocene oddzialywania na $rodowisko
(dotyczy to np. obszarow Natura 2000 lub ich sgsiedztwa). Nastepnie
trzeba uzyskac zgode wlasciciela na wykorzystanie nieruchomosci, czy
tez pozwolenie wodno-prawne na korzystanie z wod. Obligatoryjne jest
przy tym przestrzeganie przepisdw: prawa geologicznego i gorniczego,
prawa ochrony srodowiska, prawa wodnego, prawa o ochronie przy-
rody, przepiséw o odpadach oraz odpadach wydobywczych. Za korzy-
stanie ze $Srodowiska niezgodnie z pozyskanymi decyzjami groza kary
finansowe lub nakaz zaprzestania dzialalnosci.

Mimo wszystko na kazdym etapie dzialalnosci widoczny jest brak
dyrektywy europejskiej dedykowanej wylgcznie prawu goérniczemu,
ktéra regulowataby wydobycie gazu lupkowego i ropy naftowe;j.

decyzja o decyzja o czasowym
srodowiskowych koncesja wylaczeniu gruntéow z
uwarunkowaniach uzytkowania

pozwolenie decyzja o dopuszczalnej
wodnoprawne emisji zanieczyszczen

do powietrza

program plan

plan ruchu gospodarki rekultywacji
odpadami

Rys. 2. Przyktadowa droga pozyskania niezbednych zezwolen przed przystapieniem do
eksploatacji gazu z fupkéw

Do czesto wymienianych zagrozen $rodowiskowych mogacych wy-
stapi¢ podczas poszukiwania i eksploatacji gazu z tupkéw nalezg (Za-
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wisza, Macuda 2007): degradacje gleb poprzez budowe wiertni i drog
dojazdowych, lokalne zanieczyszczenie powierzchni ziemi i gruntow
paliwami, Srodkami myjgcymi oraz materiatami stuzacymi do sporza-
dzania pluczek wiertniczych, zanieczyszczenie wod powierzchniowych
oraz podziemnych w wyniku awaryjnego odprowadzania do nich $cie-
koéw, przenikania zanieczyszczen ze zbiornikow odpaddw, zachwianie
réwnowagi hydrogeologicznej poprzez znaczny pobdr wdd, emisje ha-
lasu oraz zanieczyszczen atmosferycznych powstalych w wyniku spa-
lania paliw. Co prawda prawidlowo wykonane wiercenia wykluczaja
mozliwos¢ skazenia gleb, wod powierzchniowych i gruntowych, spro-
bujmy sie zaja¢ praktyczng strong eliminowania tych potencjalnych za-
grozen.

Nieodigcznym elementem przed, a takze po rozpoczeciu prac zwig-
zanych z wydobyciem gazu tupkowego powinno by¢ wykonanie badan
stanu elementéw $rodowiska naturalnego. Monitoring $srodowiska po-
winien obejmowac¢ wizje lokalng w terenie, opis elementéw przyrod-
niczych i srodowiskowych w rejonie wiertni, analiz¢ gleby, podglebia
i powietrza glebowego w zakresie st¢zenia metanu oraz monitoring ja-
kosdci wod podziemnych i powierzchniowych.

1. Ochrona przed halasem

Halas jest niewatpliwie jedng z najwiekszych ucigzliwosci dla naj-
blizszego otoczenia wiertni. Jednak ten generowany z urzadzen wiert-
niczych jest tylko niewiele wiekszy od powodowanego przez ruch
uliczny w duzym miescie.

Za generowanie hatasu odpowiedzialne s najczescie;:

o sprzet i maszyny budowlane podczas montazu i rekultywacji (dzwi-
gi, koparki, spychacze),

« obiekty stacjonarne i urzadzenia technologiczne: wyciag wiertniczy,
pompy, kompresory, agregaty pradotwdrcze, sita wibracyjne,

o transport - pojazdy ciezarowe (do przewozu surowcdw, materiatow

i odpadéw) i osobowe.
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W celu ograniczenia negatywnego oddzialywania hatasu na srodo-
wisko nalezy lokalizowac wiertnie z dala od zabudowan mieszkalnych
oraz otoczy¢ teren wiertni walem ziemnym (najlepiej ze zdjetej war-
stwy humusu) o wysokosci do 2,5 [m]. Dodatkowo oszalowanie szybu
wiertniczego specjalnymi blatami ochronnymi tlumi halas o 25 [dB].
Kontenery zaplecza technicznego i socjalnego mozna wykorzysta¢ jako
ekrany akustyczne. Oczywisdcie ruch pojazdéw powinien odbywac sie
w ciggu dnia do godziny 22:00.

2. Emisje CO, CO_, NO,, H_ S, weglowodorow alifatycznych
oraz pyléw do powietrza

Gléwnymi zrédlami emisji podczas poszukiwania i wydobycia sa
przede wszystkim:
 urzadzenia wiertnicze i pompy ptuczkowe o napedzie spalinowym,
o agregaty pradotworcze na olej opatowy;,

o kotltownie c.o. spalajace olej opalowy,
 prace spawalnicze,
o transport samochodowy.

Aby ograniczy¢ emisje korzystniej jest zastepowac urzadzenia nape-
dzane silnikami spalinowymi na silniki elektryczne. A jesli juz s3 one
wykorzystywane to nalezy uzywac wysokiej jakosci paliw. Kotlownie
weglowe mozna zastepowac wytwornicami pary lub kottowniami kon-
tenerowymi opalanymi olejem. Obligatoryjna jest okresowa kontrola
sprawnosci kottow oraz przeglady i konserwacje.

3. Oddzialywanie na powierzchnie¢ gleby i ziemi

Przeprowadzanie eksploatacji zt6z gazu z tupkow wiaze si¢ z czaso-
wym wylgczeniem gruntu o powierzchni okoto 1-1,5 [ha] z produkc;ji
rolniczej oraz zmiang sposobu jego uzytkowania. Istnieje przy tym po-
tencjalna mozliwo$¢ zanieczyszczenia gleby i ziemi paliwami, olejami,
czy substancjami chemicznymi stuzacymi do przygotowania pluczki.
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W zwiazku z powyzszym w ramach prac przygotowawczych, jesz-
cze przed rozpoczeciem dziatalnosci, nalezy uszczelnic¢ teren wiertni
w miejscach stosowania substancji potencjalnie niebezpiecznych (hala
maszyn, magazyny pluczkowe, magazyny paliw i smaréw, pojemniki
z odpadami) za pomocg geomembrany (np. folia PEHD), na ktdrej
zazwyczaj dopiero uklada si¢ betonowe, kompozytowe badz asfaltowe
plyty. Przechowywanie substancji pomocniczych oraz odpaddéw i $cie-
kéw powinno odbywac si¢ w szczelnych zbiornikach lub kontenerach.
Konieczne jest tez wykonanie rowu opaskowego wokot wiertni, ktdry
bedzie zbieral wody opadowe. Zastosowanie powyzszych rozwigzan
stanowi dodatkowe zabezpieczenie gruntu oraz wod gruntowych przed
migracjg zanieczyszczen w glab profilu w wyniku ewentualnej awarii.

4. Ochrona wod

Istnieje potencjalna mozliwos$¢ zanieczyszczenia wod podziemnych
z powierzchni terenu na ktérym usytuowana jest wiertnia oraz ,,od stro-
ny” otworu wiertniczego. Jak juz wspomnialam wczesniej, odwierty sg
cementowane i omurowywane co zabezpiecza horyzonty wodono$ne
i wyklucza mozliwo$¢ zanieczyszczenia wod gruntowych. W celu za-
pobiegania zanieczyszczeniu wéd powierzchniowych, gruntéw i wod
podziemnych w wyniku migracji zanieczyszczen rozlanych na terenie
wiertni do sporzgdzania pluczek wiertniczych powinno si¢ uzywac ma-
terialow posiadajacych atest oraz powinny by¢ one przechowywane na
odpowiednio zabezpieczonych miejscach. Dodatkowym zabezpiecze-
niem przed migracja zanieczyszczen sg plyty betonowe i folia PHED
pod terenem wiertni. Wszelkie wytworzone $cieki bytowe musza by¢
gromadzone w szczelnych zbiornikach oraz sukcesywnie wywozone do
oczyszczalni §ciekéw w celu zutylizowania.

Z wydobyciem gazu ziemnego z formacji tupkowych nierozerwalnie
wigze sie takze proces szczelinowania hydraulicznego. Srednio w trak-
cie szczelinowania do otworu zatlacza si¢ od 1000 do 5000 [m’] wody.
Takich zabiegdw wykonuje sie kilkanascie, co daje tacznie zuzycie wody
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na poziomie od 10 000 do 70 000 [m’] wody. Po kazdym szczelinowa-
niu na powierzchni¢ wraca $rednio od 20-50 % zatloczonego ptynu,
ktéry jest wykorzystywany do kolejnych zabiegow. W Polsce szczeli-
nowanie nie moze zanieczysci¢ wod podziemnych, poniewaz wyko-
nuje sie je na glebokosciach ok. 3 tysiecy metréw, podczas gdy wody
uzytkowe podziemne znajdujg sie na glebokosci 100-200 m. Analizy
przeprowadzone dla obszaru potencjalnej produkgcji gazu tupkowego
wskazujg, ze pobdr wody do procesu szczelinowania nie wplywa zna-
czaco na bilans wodny. Dodatkowo, aby ograniczy¢ ilo$¢ pobieranej
wody istnieje mozliwo$¢ wykorzystania do celow szczelinowania wod
powierzchniowych, wod technologicznych (poprodukcyjnych), czy so-
lanek. Ponadto trwajg prace badawcze nad opracowaniem metody wy-
konywania szczelinowania plynami na bazie skroplonych gazow (np.
propan, azot, dwutlenek wegla).

5. Odpady

W procesie wiercenia i eksploatacji otworow powstajg odpady wiert-
nicze, ale réwniez socjalno-bytowe (patrz tabela nr 1 ponizej). Cha-
rakteryzuja si¢ one zroznicowanym skladem chemicznym, wtasciwo-
$ciami mechanicznymi oraz potencjalnym stopniem szkodliwosci dla
srodowiska.

kod .
ST rodzaj
01 05 05* | ptuczki i odpady wiertnicze zawierajgce rope naftowa odpady

01 05 06* | ptuczki i odpady wiertnicze zawierajace substancje nie- wiertnicze

bezpieczne

010507 | pluczki wiertnicze zawierajace baryt i odpady inne niz
wymienione w 01 0505101 05 06

01 0508 | ptuczki wiertnicze zawierajace chlorki i odpady inne niz
wymienione w 01 0505101 05 06
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06 04 04* | odpady zawierajace rte¢

0702 13 | odpady z tworzyw sztucznych

0801 11* |odpady farb i lakieréw zawierajacych rozpuszczalniki
organiczne lub inne substancje niebezpieczne

1301 05* | emulsje olejowe nie zawierajgce zwigzkéw chlorowcoor-
ganicznych

1301 10* | mineralne oleje hydrauliczne nie zawierajace zwigzkow
chlorowcoorganicznych

1302 06* | syntetyczne oleje silnikowe, przektadniowe i smarowe

1502 02* |sorbenty, materialy filtracyjne (filtry olejowenie ujete

w innych grupach), tkaniny do wycierania (np. szmaty)
i ubrania ochronne zanieczyszczone substancjami nie-
bezpiecznymi (np. PCB)

odpady
pozostale

(* odpady niebezpieczne)

Tab. 1. Przyktadowe rodzaje i klasyfikacja powstajacych odpadéw podczas prac wydo-
bywczych gazu z tupkéw (D)

Powstawaniu odpadéw w czasie prowadzenia prac wiertniczych nie
da si¢ zapobiec. Aby jednak zminimalizowac¢ ich ilo$¢ na terenie wiert-
ni powinien powsta¢ program gospodarowania odpadami wydobyw-
czymi. Wszystkie odpady nalezy gromadzi¢ w specjalnie dla nich prze-
znaczonych zbiornikach, pojemnikach i kontenerach oraz sukcesywnie
wywozi¢ do skladowania, wykorzystania lub utylizacji. Do najlepszych
rozwigzan chronigcych srodowisko nalezg przede wszystkim:
zamkniety obieg i odzysk pluczki (zastosowanie siatki na sitach wi-
bracyjnych o odpowiedniej wielkosci oczek pozwala na skuteczne
oddzielenie fazy stalej i ptynnej, dodatkowe urzadzenia w systemie
oczyszczania tj. wiréwka, odmulacz, piaskownik),
pluczki o matej toksycznosci (tzn. bentonitowej lub polimerowe;j za-
miast chlorkowej),

czy$ciwa papierowe zamiast tkaninowych,
stosowanie olejow smarowych i filtréw o wydluzonym okresie uzyt-

kowania,

biodegradowalne srodki neutralizujgce substancje ropopochodne,
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o eliminowanie Zrodet swiatla zawierajacych rte¢ (swietlowki),
o oszczedny pobdr wod - opomiarowanie.

Problemem pojawiajacym si¢ podczas eksploatacji gazu z tupkéw
jest prawidlowe zakwalifikowanie cieczy uzywanej do szczelinowania.
Zgodnie z obowigzujacymi przepisami ciecz wykorzystana do zabie-
gow szczelinowania moze by¢ uznana zaréwno za odpad jak i za $cieki
(C; Ds F; G). Wszystko zalezy od mozliwosci jej zagospodarowania. Je-
sli ciecz po szczelinowaniu, moze zosta¢ oczyszczona do odpowiednich
parametréw umozliwiajacych jej uwolnienie do $rodowiska, wéwczas
powinna by¢ uznana za $cieki. W przypadku natomiast, gdy nie jest
mozliwe uzyskanie wymaganych prawem parametrow ciecz powinna
by¢ uznana za odpad i konsekwentnie zagospodarowana poprzez pod-
danie procesowi odzysku lub unieszkodliwienie. Analiza klasyfikacji
cieczy zabiegowej jako odpad lub $ciek moze by¢ przeprowadzona tyl-
ko w konkretnym stanie faktycznym, gdy znany jest jej sklad. W kaz-
dym takim przypadku warto wystgpi¢ indywidualnie do Ministerstwa
Srodowiska w celu rozsadzenia zasadno$ci danej klasyfikacji. W karcie
informacyjnej przedsiewzigcia (raporcie) powinien znalez¢ sie ogolny
opis technologii, szacunkowa ilo§¢ potrzebnej wody, wskazanie krotno-
sci jej wykorzystania oraz che¢ zagospodarowania zgodnego z prawem
po jej wykorzystaniu.

Whnioski

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, iz oddzialywanie prac wiertni-
czych na §rodowisko jest bardzo dobrze rozpoznane. Jego stopien zale-
zy jednak przede wszystkim od rodzaju i techniki wykonywanych prac
przy udostepnianiu danego zloza, obszaru jaki zajmuje wiertnia oraz
stopnia zurbanizowania okolicy. Zazwyczaj oddzialywanie ma charak-
ter krotkotrwaly, a wiekszos¢ z rzeczywistych presji takich jak hatas,
czy przeksztalcenie powierzchni ziemi jest catkowicie odwracalne. Klu-
czem do efektywnej gospodarki zlozami gazu tupkowego jest dbatos¢
o minimalizowanie ewentualnego negatywnego wplywu na §rodowisko
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dziatan poszukiwawczych i wydobywczych, a takze zapewnienie syste-
mu rekultywacji i rekompensat. Pozwala to na przywrdcenie réwnowa-
gi przyrodniczej i wszystkich waloréw krajobrazowych danego terenu.
Potencjalne awarie zaistniate na przyktad z powodu zawodnosci sprze-
tu, btedéw ludzkich, czy nie do konca przewidzianych warunkow zto-
zowych, mozna ograniczy¢ chociazby poprzez przestrzeganie procedur
przepisoéw BHP, Systeméw Zarzadzania Srodowiskowego oraz Health,
Safety and Environment. Ponadto skutki awarii da si¢ z powodzeniem
usuwac bez szkody dla srodowiska.
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(E) Ustawa z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom w $ro-
dowisku i ich naprawie (Dz.U. 2007 Nr 75 p0z.493 z p6zn. zm.).
(F) Ustawa z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach wydobywczych (Dz.U.
2008 Nr 138, p0z.865).

(G) Ustawa z dnia 27 kwietnia 2011 r. o odpadach (Dz.U.2007 Nr 39
poz. 251).

(H) Ustawa Prawo geologiczne i goérnicze z dnia 9 czerwca 2011 r.
(Dz. U. Nr 163, poz. 981).



