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A b s t r a c t. Prospecting and production of natural gas from unconventional gas fields is performed through
regular diameter, multi-bottom wells a few hundred to a few thousand meters deep. Due to their character, drilling
such wells creates a potential threat for all environmental elements. The degree of potential environmental impact
depends on numerous factors, the most important of which include: location of a rig, level of urbanization of an
area, sensitivity of environment to pollution, as well as type and scope of operations stimulating flux of hydrocar-
bons to the wells. Drilling natural gas prospecting and production wells involves a number of technological opera-
tions which generate significant noise emission, air pollution with exhaust gas from driving engines and significant
quantities of waste, especially waste from matrix acidizing and fracturing. The paper presents results of analyses of

noise emission and air pollution generated by drilling machines selected for drilling deep prospecting and exploitation wells. The
investigations were focused on rigs Skytop TR-800, National 110UE and IRI-750/Cabot, which differ in technical and technological
parameters. The obtained results confirmed differences in environmental impact of individual types of rigs. The differences appeared
related to distinct directional acoustic characteristics, oscillating noise level and magnitude of air pollution emissions. Figs. 1 and 2
show distribution of noise level A in proximity of rig IRI-750/Cabot and Skytop TR-800 during hoisting operations, and Fig. 3 —
exemplary distributions of NO2 and H2S concentration in air near the rig during drilling operations. Types and quantities of waste
generated in drilling natural gas wells to the depth of 3000 m and accompanying hydraulic fracturing of rocks, are also presented in
the paper.
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Do poszukiwania i udostêpniania z³ó¿ gazu ziemnego
ze z³ó¿ niekonwencjonalnych s³u¿¹ otwory wiertnicze nor-
malnoœrednicowe, wielodenne, o g³êbokoœci od kilkuset do
kilku tysiêcy metrów. Wiercenie otworów, ze wzglêdu na
swoj¹ specyfikê oraz lokalizacjê, stanowi potencjalne
zagro¿enie dla wszystkich elementów œrodowiska natural-
nego, a stopieñ oddzia³ywania prac wiertniczych jest uza-
le¿niony od wielu czynników. Do najwa¿niejszych z nich
mo¿na zaliczyæ: usytuowanie wiertni w terenie, stopieñ
zurbanizowania rejonu prowadzenia prac wiertniczych,
wra¿liwoœæ poszczególnych elementów œrodowiska na
zanieczyszczenie, typ urz¹dzenia wiertniczego i moc zain-
stalowanych silników napêdowych, g³êbokoœæ wierconego
otworu i technologiê jego wykonania, rodzaj przewierca-
nych ska³ oraz rodzaj i zakres prac stymuluj¹cych dop³yw
wêglowodorów do otworu (Zawisza & Macuda, 2007).

Charakterystyczn¹ cech¹ wierceñ maj¹cych na celu
ujmowanie gazu ze z³ó¿ niekonwencjonalnych jest du¿a
iloœæ zabiegów zwiêkszaj¹cych dop³yw gazu do otworu.
W zale¿noœci od warunków geologicznych, konstrukcji
otworów wielodennych oraz ich d³ugoœci w strefie
z³o¿owej, wykonujê siê w nich od kilku do kilkunastu
zabiegów szczelinowania. Poci¹ga to za sob¹ koniecznoœæ
wykorzystania do celów technologicznych bardzo du¿ych
iloœci wody oraz œrodków chemicznych, niezbêdnych do
przygotowania cieczy technologicznych. Zabiegi stymula-
cji generuj¹ równie¿ du¿e iloœci odpadów, które musz¹ byæ
nastêpnie poddane zabiegom utylizacji.

Œrodowiskowe uwarunkowania wiercenia otworów
siêgaj¹cych do z³ó¿ gazu niekonwencjonalnego bêd¹
szczególnie istotne ze wzglêdu na koniecznoœæ ich wyko-
nania równie¿ w terenach objêtych ochron¹ oraz o wyso-
kim stopniu urbanizacji.

Zagro¿enia œrodowiska naturalnego

Lista zagro¿eñ œrodowiska naturalnego, które wystê-
puj¹ podczas prowadzenia na l¹dzie wierceñ poszukiwaw-
czych za gazem ziemnym ze z³ó¿ niekonwencjonalnych,
obejmuje (Macuda & Lewkiewicz-Ma³ysa, 1999; Macuda
i in., 1999; Zawisza & Macuda, 2007):

� degradacjê gleb i pozbawienie terenu zajêtego pod
wiertniê i prowadz¹c¹ do niej drogê dojazdow¹ mo¿liwoœci
pe³nienia normalnych funkcji,

� lokalne zanieczyszczenie powierzchni ziemi i grun-
tów paliwami, œrodkami myj¹cymi oraz materia³ami
s³u¿¹cymi do sporz¹dzania p³uczek wiertniczych i regula-
cji ich parametrów technologicznych,

� uszkodzenie urz¹dzeñ i budowli wodnych oraz
melioracyjnych w obrêbie zajêtego terenu,

� zanieczyszczenie wód powierzchniowych, gruntów
i wód podziemnych w wyniku awaryjnego odprowadzania
do nich œcieków, przenikania zanieczyszczeñ ze zbiorni-
ków odpadów lub migracji zanieczyszczeñ rozlanych na
terenie wiertni,

� zaburzenia równowagi hydrogeologicznej w zwi¹zku
z niedoskona³¹ izolacj¹ przewiercanych poziomów wodo-
noœnych, zw³aszcza wód u¿ytkowych,

� zanieczyszczenie wód podziemnych filtratem z p³uczki
w wyniku jej ucieczki do górotworu,

� nadmierne pobory wody z ujêæ lokalnych,
� emisjê ha³asu z urz¹dzeñ wiertniczych,
� emisjê do atmosfery zanieczyszczeñ powsta³ych

w wyniku spalania paliw,
� awaryjne zrzuty do œrodowiska p³uczek lub p³ynów

z³o¿owych (solanki, gazu ziemnego, ropy naftowej i siarko-
wodoru),

� migracjê gazu ziemnego do strefy przyodwiertowej
i emisjê do atmosfery.

Do degradacji œrodowiska gruntowego dochodzi
g³ównie w trakcie prowadzenia prac przygotowawczych
i monta¿owych, które obejmuj¹, oprócz przygotowania
dróg dojazdowych i terenu wiertni, równie¿ wykonanie
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fundamentów pod urz¹dzenia technologiczne. Podczas
wiercenia otworów poszukiwawczych o g³êbokoœci
3000–5000 m powierzchnia terenu zajmowanego przez
wiertniê i drogi dojazdowe zawiera siê najczêœciej w prze-
dziale 8000–15 000 m2. W ramach prac zwi¹zanych
z przygotowaniem terenu wiertni wykonuje siê równie¿
uszczelnienie, za pomoc¹ geomembrany, miejsc przezna-
czonych do magazynowania paliw, materia³ów p³uczko-
wych i napowierzchniowego systemu oczyszczania p³uczki.
Na etapie prac przygotowawczych dochodzi te¿ do uszko-
dzenia urz¹dzeñ i budowli wodnych oraz melioracyjnych.

Wiercenie otworu poszukiwawczego lub eksploatacyj-
nego za gazem ziemnym jest zwi¹zane z wykonywaniem
wielu operacji technologicznych, podczas których mo¿e
dochodziæ do zanieczyszczenia œrodowiska grunto-
wo-wodnego oraz do istotnej emisji ha³asu do œrodowiska
i zanieczyszczeñ gazowych do atmosfery z pracuj¹cych sil-
ników napêdowych.

Do zanieczyszczenia œrodowiska gruntowo-wodnego
dochodzi najczêœciej podczas magazynowania i dystrybu-
cji oleju napêdowego, magazynowania materia³ów
p³uczkowych, sporz¹dzania i oczyszczania p³uczki, czaso-
wego magazynowania œcieków i odpadów wiertniczych na
terenie wiertni oraz w trakcie przygotowania i prowadzenia
zabiegów szczelinowania warstw produktywnych.

Istotne zanieczyszczenie wielu elementów œrodowiska
mo¿e równie¿ wyst¹piæ w przypadkach awaryjnych zrzu-
tów p³uczki, solanki, gazu ziemnego i ropy naftowej oraz
towarzysz¹cego im zazwyczaj siarkowodoru. Do sytuacji
awaryjnych dochodzi najczêœciej w przypadku trudnych do
przewidzenia warunków z³o¿owych, b³êdów za³ogi,
zawodnoœci stosowanego sprzêtu, a tak¿e w przypadku
nawiercania struktur zbiornikowych zawieraj¹cych p³yny
z³o¿owe pod anomalnie wysokim ciœnieniem. W celu zmi-
nimalizowania prawdopodobieñstwa wyst¹pienia tego
typu awarii prowadzi siê podczas wiercenia prognozowanie
warunków z³o¿owych, umo¿liwiaj¹ce dobór odpowied-
nich parametrów technologicznych p³uczki wiertniczej.

Badania emisji ha³asu do œrodowiska

Do g³ównych Ÿróde³ ha³asu na terenie wiertni nale¿¹
agregaty pr¹dotwórcze, silniki napêdowe urz¹dzenia
wiertniczego i pomp p³uczkowych, pompy p³uczkowe oraz
sita wibracyjne. Agregaty pr¹dotwórcze najczêœciej znaj-
duj¹ siê w pomieszczeniach zamkniêtych, ze œciankami
o niewielkiej izolacyjnoœci akustycznej, natomiast silniki
napêdowe i pompy p³uczkowe s¹ ca³kowicie lub czêœciowo
os³oniête wiat¹ lub te¿ czêœciowo zabudowane. Sita wibra-
cyjne s¹ na ogó³ ca³kowicie ods³oniête.

Aby przedstawiæ wp³yw prac wiertniczych na rozcho-
dzenie siê dŸwiêku w rejonie wiertni, wykonano badania
ha³asu w trakcie wiercenia 3 otworów poszukiwawczych
urz¹dzeniami Skytop TR-800, National 110UE i IRI-750/

Cabot. Pomiary ha³asu w rejonie wybranych wiertni wyko-
nano precyzyjnym miernikiem poziomu dŸwiêku firmy
Norsonic typu NOR-121, maj¹cym aktualne œwiadectwo
legalizacji. Miernik ten umo¿liwia m.in. pomiar: maksy-
malnych, minimalnych i ekwiwalentnych wartoœci pozio-
mów dŸwiêku (Lmax, Lmin, Leq) oraz równowa¿nych
poziomów dŸwiêku (LAeq) z wybranymi charakterystyka-
mi korekcyjnymi A, C lub LIN. W czasie wykonywania
badañ akustycznych, mierzono poziomy LAmax, LAmin, LAeq.
Dynamika przyrz¹du jest nie mniejsza ni¿ 80 dB, zakres
czêstotliwoœci 10–20 kHz, zakres pomiarowy od ok. 20 dB
do ok. 130 dB dŸwiêku A. Przyrz¹d umo¿liwia rejestracjê
sygna³u (LAmax, Leq, Lpeak) do bufora z okreœlon¹ rozdziel-
czoœci¹, co jest szczególnie wygodne ze wzglêdu na elimi-
nacjê zak³óceñ. W trakcie wykonywania pomiarów na
mierniku poziomu dŸwiêku wybrano profil z charaktery-
styk¹ korekcyjn¹ A i sta³¹ czasow¹ SLOW. W trakcie
pomiarów ha³asu warunki meteorologiczne nie przekra-
cza³y okreœlonych w instrukcji obs³ugi przyrz¹du.
Przyk³adowe wyniki badañ akustycznych w postaci gra-
ficznej w rejonie wiertni IRI-750/Cabot i Skytop TR-800

przedstawiono na rycinach 1 i 2.
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Ryc. 1. Rozk³ad poziomu
dŸwiêku A w otoczeniu wiert-
ni IRI-750/Cabot
Fig. 1. Distribution of noise A
level in the neighborhood of
rig IRI-750/Cabot



Wyniki badañ akustycznych poziomów dŸwiêku A na
granicach obszarów badanych wiertni przestawiono
w tabeli 1. Z ich analizy wynika, ¿e w zale¿noœci od usytu-
owania podzespo³ów poszczególne urz¹dzenia wiertnicze
w zró¿nicowany sposób oddzia³uj¹ na œrodowisko.
Œwiadcz¹ o tym wyraŸnie kierunkowe charakterystyki aku-
styczne, a tak¿e zmierzone poziomy ha³asu na granicy
wiertni (tab. 1).

Du¿a rozpiêtoœæ poziomu ha³asu na granicy poszcze-
gólnych wiertni wskazuje na mo¿liwoœci zmniejszenia
jego oddzia³ywania na otoczenie poprzez odpowiedni¹
lokalizacjê najg³oœniejszych podzespo³ów w stosunku do
obiektów chronionych oraz wykorzystanie efektu ekrano-
wania innych podzespo³ów i urz¹dzeñ wiertni (Wszo³ek
i in. 2002; Dubiel i in., 2003; Macuda & £ukañko, 2008).
Dotyczy to jednak niewielkiej odleg³oœci od wiertni, do
ok. 200 m. W dalszej odleg³oœci rozk³ad poziomu dŸwiêku
wokó³ wszystkich urz¹dzeñ wiertniczych d¹¿y do rozk³adu
ko³owego. Przyjmuj¹c dla terenów, gdzie s¹ prowadzone
wiercenia, typowe wartoœci dopuszczalne ha³asu dla pory
nocnej, wyznaczono przeciêtne zasiêgi uci¹¿liwoœci aku-
stycznej poszczególnych urz¹dzeñ wiertniczych (tab. 2).

Badania emisji zanieczyszczeñ do atmosfery

W celu ustalenia wielkoœci emisji zanieczyszczeñ z sil-
ników spalinowych z zap³onem samoczynnym zainstalo-
wanych na terenie wytypowanych do badañ 3 wiertni,
wykonano pomiary stê¿eñ SO2, H2S, CO2, NO2, py³u
zawieszonego (PM 10) oraz wêglowodorów alifatycznych
w gazach odlotowych oraz okreœlono natê¿enie ich
przep³ywu. Pomiary te wykonano za pomoc¹ analizatorów
gazów typu: Lancom Series III firmy Land Combustion

oraz QRAE Plus firmy RAE Systems.
Na podstawie wielkoœci emisji, czasu jej trwania, para-

metrów emitorów oraz warunków meteorologicznych
w sposób analityczny (dziêki zastosowaniu metodyki refe-

rencyjnej modelowania poziomów substancji w powietrzu)
oceniono wp³yw emisji na jakoœæ powietrza oraz stopieñ
dotrzymania obowi¹zuj¹cych standardów. Obliczone mak-
symalne wartoœci stê¿eñ badanych substancji wystêpuj¹ w
odleg³oœci 18–31 m od Ÿróde³ emisji (Zawisza & Macuda,
2007). Stê¿enia te wystêpuj¹ przy prêdkoœci wiatru 1,0 m/s
i w sta³ym stanie równowagi atmosfery.

Ponadto w rejonie badanych wiertni wykonano pomia-
ry stê¿eñ w powietrzu atmosferycznym substancji emito-
wanych równie¿ z innych urz¹dzeñ mechanicznych, co
pozwoli³o bezpoœrednio okreœliæ wp³yw emisji na jakoœæ
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Tab. 2. Przeciêtne zasiêgi izolinii 35, 40 i 45 dB dla terenu
otwartego
Table 2. Average ranges of loudness contours 35, 40 and 45 dB
for an open area

Lp.
No

Urz¹dzenie wiertnicze
Drilling rig

Zasiêgi izolinii (m)
Isoline extend (m)

35 dB 40 dB 45 dB

1 Skytop TR-800 746 568 427

2 National 110UE 781 598 438

3 IRI-750/Cabot 762 587 439

Tab. 1. Wahania poziomów LAeq na granicach obszarów bada-
nych wiertni
Table 1. LAeq level oscillations at the edge of studied rig areas

Lp.
No

Urz¹dzenie wiertnicze
Drilling rig

Poziom LAeq (dB)
LAeq level (dB)

Min.
Min

Maks.
Max

1 Skytop TR-800 61 72

2 National 110UE 64 76

3 IRI-750/Cabot 62 74
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Ryc. 2. Rozk³ad poziomu
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powietrza w ich otoczeniu. Analizuj¹c otrzymane wyniki
maksymalnych stê¿eñ badanych substancji poza obszarem
wiertni na poziomie terenu, mo¿na stwierdziæ, ¿e istnieje
mo¿liwoœæ przekraczania dopuszczalnych stê¿eñ jednogo-
dzinnych NO2 i py³u zawieszonego (PM 10). Przekrocze-
nia dopuszczalnych stê¿eñ jednogodzinnych wystêpuj¹ w
odleg³oœci: NO2 do ok. 300 m od wiertni oraz py³u PM 10
do ok. 20 m od wiertni (ryc. 3).

Rodzaj i iloœæ odpadów
powstaj¹cych podczas wiercenia otworów

W procesie wiercenia otworu powstaj¹ odpady wiertni-
cze, które charakteryzuj¹ siê znacznym zró¿nicowaniem
pod wzglêdem sk³adu chemicznego i w³aœciwoœci mecha-
nicznych oraz potencjalnej szkodliwoœci dla œrodowiska.
Przyjmuj¹c kryterium w³aœciwoœci fizykochemicznych,
spoœród odpadów wiertniczych mo¿na wyró¿niæ zwierciny
pochodz¹ce ze wszystkich przewiercanych ska³ wystê-
puj¹cych w profilu otworu, a tak¿e p³uczki wiertnicze u¿y-
wane do wiercenia otworu (Macuda i in., 1999; Ko³wzan
i in., 2002).

Do g³ównych Ÿróde³ zanieczyszczeñ wystêpuj¹cych
w odpadach wiertniczych nale¿y zaliczyæ: œrodki chemicz-
ne u¿ywane do sporz¹dzania i regulacji parametrów tech-
nologicznych p³uczek wiertniczych, biocydy, substancje
ropopochodne, inhibitory korozji, œrodki chemiczne stoso-
wane do dowiercania z³ó¿ i stymulacji dop³ywu wêglowo-
dorów oraz p³yny z³o¿owe w postaci solanki i ropy
naftowej.

W Polsce do wiercenia otworów poszukiwawczych
za z³o¿ami wêglowodorów stosuje siê kilka rodzajów
p³uczek, m.in. chlorkowo-potasow¹, polimerowo-pota-
sow¹, bezi³ow¹, kationow¹, „X-pol” i bentonitow¹. Decy-
zjê o doborze rodzaju p³uczki podejmuje siê ka¿dorazowo
po uwzglêdnieniu warunków geologicznych, z³o¿owych
i technicznych wiercenia otworu.

W trakcie wiercenia otworu, jego orurowania, cemen-
towania kolumn rur ok³adzinowych oraz wykonywania
zabiegów kwasowania i szczelinowania ska³ produktyw-
nych powstaj¹ równie¿ dodatkowe iloœci innych rodzajów
odpadów, takich jak: uwodnione osady z oczyszczania
œcieków przemys³owych, resztki zaczynów cemento-
wych, p³yny poreakcyjne po zabiegach stymulacyjnych,
odpady powstaj¹ce podczas eksploatacji urz¹dzeñ
mechanicznych czy odpady komunalne (Macuda & Zawi-
sza, 2006; Zawisza & Macuda, 2007).

Zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska
z dnia 27 wrzeœnia 2001 r. w sprawie katalogu odpadów
(Dz.U. Nr 112, poz. 1206), powstaj¹ce podczas g³êbienia
otworu poszukiwawczego odpady wiertnicze mo¿na
zakwalifikowaæ jako (* — odpady niebezpieczne):

� 01 05 05* — p³uczki i odpady wiertnicze zawieraj¹ce
ropê naftow¹,

� 01 05 06* — p³uczki i odpady wiertnicze zawieraj¹ce
substancje niebezpieczne,

� 01 05 07 — p³uczki wiertnicze zawieraj¹ce baryt
i odpady inne ni¿ wymienione w 01 05 05 i 01 05 06,

� 01 05 08 — p³uczki wiertnicze zawieraj¹ce chlorki
i odpady inne ni¿ wymienione w 01 05 05 i 01 05 06,

Czêœæ z wymienionych odpadów wiertniczych to
odpady niebezpieczne, które podczas magazynowania na
terenie wiertni wymagaj¹ odpowiednich zabezpieczeñ
przed przedostaniem siê ich do œrodowiska grunto-
wo-wodnego.

Oprócz odpadów wiertniczych na terenie wiertni
powstaj¹ równie¿:

� 06 04 04* — odpady zawieraj¹ce rtêæ,
� 07 02 13 — odpady z tworzyw sztucznych,
� 08 01 11* — odpady farb i lakierów zawieraj¹cych

rozpuszczalniki organiczne lub inne substancje nie-
bezpieczne,
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� 13 01 05* — emulsje olejowe nie-
zawieraj¹ce zwi¹zków chlorow-
coorganicznych,

� 13 01 10* — mineralne oleje
hydrauliczne niezawieraj¹ce
zwi¹zków chlorowcoorganicz-
nych,

� 13 02 05* — mineralne oleje sil-
nikowe, przek³adniowe i smaro-
we niezawieraj¹ce zwi¹zków
chlorowcoorganicznych,

� 13 02 06* — syntetyczne oleje
silnikowe, przek³adniowe i sma-
rowe,

� 13 02 08* — inne oleje silnikowe,
przek³adniowe i smarowe,

� 15 02 02* — sorbenty, materia³y
filtracyjne (w tym filtry olejowe
nie ujête w innych grupach), tka-
niny do wycierania (np. szmaty,
œcierki) i ubrania ochronne zanie-
czyszczone substancjami niebez-
piecznymi (np. PCB),

� 16 01 07* — filtry olejowe,
� 16 01 13* — p³yny hamulcowe,
W tabeli 3 zestawiono g³ówne

rodzaje i iloœci odpadów powstaj¹-
cych podczas wiercenia otworu poszu-
kiwawczego do g³êbokoœci 3000 m i wykonania w nim
zabiegów stymuluj¹cych dop³yw p³ynów z³o¿owych do
otworu.

Wnioski

1. Wp³yw prac wiertniczych, wykonywanych w celu
udostêpnienia niekonwencjonalnych z³ó¿ gazu, na œrodo-
wisko jest bardzo zró¿nicowany i w istotnym stopniu zale-
¿y od: stanu stopnia zurbanizowania obszaru prowadzenia
prac wiertniczych, wra¿liwoœci poszczególnych elemen-
tów œrodowiska i zastosowanej organizacji oraz techniki
i technologii wiercenia.

2. W celu zmniejszenia negatywnego wp³ywu prac
wiertniczych na œrodowisko nale¿y d¹¿yæ do ograniczenia
wielkoœci terenu zajmowanego pod wiertnie i drogi
dojazdowe, emisji ha³asu do œrodowiska i zanieczyszczeñ
do atmosfery oraz iloœci i toksycznoœci powstaj¹cych
odpadów.

3. Emisja ha³asu do œrodowiska przez poszczególne
urz¹dzenia wiertnicze jest zró¿nicowana i zale¿y w du¿ej
mierze od po³o¿enia dominuj¹cych Ÿróde³ ha³asu na terenie
wiertni oraz stopnia ekranowania ha³asu przez obiekty
i urz¹dzenia pomocnicze.

4. Przeciêtny zasiêg izofony 45 dB, najczêstszej warto-
œci dopuszczalnej w porze nocnej w rejonie badanych
wiertni, zawiera siê w przedziale 427–439 m.

5. Podczas wiercenia otworów poszukiwawczych ist-
nieje mo¿liwoœæ przekraczania w powietrzu poza terenem
wiertni dopuszczalnych stê¿eñ niektórych zanieczyszczeñ
emitowanych z urz¹dzeñ wiertniczych.

Literatura

DUBIEL S., MACUDA J. & JAMROZIK A. 2003 — Ocena wp³ywu
technologii stosowanych w wiertnicwie naftowym na œrodowisko grun-
towo-wodne. Wiertnictwo, Nafta, Gaz, 20, 2: 331–342.
ENGEL Z. 2001 — Ochrona œrodowiska przed drganiami i ha³asem.
WNT, Warszawa.
KO£WZAN B., ŒLIWKA A., MACUDA J. & SURYGA£A J. 2002 —
Ocena biodegradowalnoœci zanieczyszczeñ naftowych w odpadach
wiertniczych. Wiertnictwo, Nafta, Gaz, 19, 2: 393–401.
MACUDA J. & LEWKIEWICZ-MA£YSA A. 1999 — Toxic chemical
waste deposition in deep post-extraction Wells. [W:] Netradièní metody
vyuzití lozisek. II. Mezinárodni konference; Ostrava 17–18.11.1999.
VSB, Ostrava: 76–81.
MACUDA J. & £UKAÑKO £. 2008 — Pomiary ha³asu œrodowisko-
wego w przemyœle naftowym i gazowniczym. Wiertnictwo, Nafta, Gaz,
25, 1: 37–42.
MACUDA J., NAGY S. & ZAWISZA L. 1999 — Prognozowanie
wp³ywu odpadów wiertniczych deponowanych w zbiorczym dole urob-
kowym na wody podziemne. [W:] X Konferencja Naukowo-Technicz-
na — Nowe metody i technologie w geologii naftowej, wiertnictwie,
eksploatacji otworowej i gazownictwie, Kraków, 24–25.06.1999, AGH,
Kraków: 409–419.
MACUDA J. & ZAWISZA L. 2006 — Techniczne uwarunkowania
sk³adowania odpadów p³ynnych w górotworze metod¹ otworow¹.
Wiertnictwo, Nafta, Gaz, 23, 1: 333–340.
Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 27 wrzeœnia 2001 r. w spra-
wie katalogu odpadów. Dz.U. z 2001 r. Nr 112, poz. 1206.
WSZO£EK T., MACUDA J., WSZO£EK W. & STRYNIEWICZ L.
2002 — Analiza wp³ywu urz¹dzeñ wiertniczych na klimat wibroaku-
styczny œrodowiska. Wiertnictwo, Nafta, Gaz, 19, 2: 463–468.
ZAWISZA L. & MACUDA J. 2007 — Ocena zagro¿eñ dla œrodowiska
naturalnego wystêpuj¹cych przy poszukiwaniu i rozpoznawaniu oraz
podczas eksploatacji z³ó¿ wêglowodorów. CAG PIG, Warszawa.

Praca wp³ynê³a do redakcji 18.02.2010 r.
Po recenzji akceptowano do druku 22.02.2010 r.

270

Przegl¹d Geologiczny, vol. 58, nr 3, 2010

Tab. 3. Zestawienie iloœci g³ównych rodzajów odpadów powstaj¹cych podczas
wiercenia odwiertu poszukiwawczego do g³êbokoœci 3000 m
Table 3. Quantitative list of main types of waste produced during drilling exploratory
well 3000-m deep

Lp.
No

Rodzaj odpadu
Type of waste

Iloœæ wytworzonego
odpadu (kg)

Waste quantity (kg)

1 zu¿yta p³uczka, zwierciny
waste drilling mud, cuttings

2 849 000

2 odpady z tworzyw sztucznych
plastic waste

370

3 zu¿yte oleje
spent oil

500

4 zaolejone czyœciwo
oil saturated cleaner

100

5 lampy fluorescencyjne i inne odpady zwieraj¹ce rtêæ
fluorescent lamps and other mercury-containing waste

30

6 odpady spawalnicze i zu¿yte elektrody
welding waste and spent electrodes

20

7 z³om ¿elaza i stali
scrap iron and steel

1 000

8 odpady po zabiegach stymuluj¹cych dop³yw p³ynu
z³o¿owego do otworu
waste from stimulation of reservoir fluid inflow

238 000


