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Kompleksowa analiza ryzyka srodowiskowego
dla procesow poszukiwania i eksploatacji
niekonwencjonalnych zt6z weglowodorow typu

shale gas w Polsce

Poszukiwanie i wydobycie gazu ze zt6z niekonwencjonalnych typu shale gas moze stwarza¢ potencjalne zagrozenia dla $ro-
dowiska. Praca prezentuje propozycj¢ analizy ryzyka srodowiskowego, ktora moze by¢ wstepem do zarzadzania ryzykiem
podczas proceséw poszukiwania i wydobycia gazu z lupkéw w warunkach polskich.

Stowa kluczowe: analiza ryzyka srodowiskowego, zrownowazony rozwoj, gaz z lupkow, wiertnia, zanieczyszczenie srodowiska.

Complex environmental risk assessment for the exploration and extraction processes of
unconventional hydrocarbon deposits of the shale gas type in Poland

Shale gas exploration and extraction processes create a potential threat to the environment. This paper presents an environ-
mental risk assessment which can be used for the risk management during shale gas exploration and extraction processes in

Polish conditions.
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Wprowadzenie

Nasza cywilizacja jest $cisle zwigzana z konieczno$cig po-
zyskiwania naturalnych surowcow energetycznych. Saudyj-
czycy czgsto mawiaja: ,,Moj ojciec jezdzit na wielbtadzie. Ja
jezdze samochodem. M6j syn lata odrzutowcem. Jego syn bg-
dzie jezdzit na wielbladzie” ze §wiadomoscia, ze zrodlo tego
bogactwa nie jest wieczne, a wyczerpac si¢ moze szybciej,
niz ktokolwiek przypuszcza. Intensywne poszukiwania ener-
getycznej alternatywy na najblizsze stulecia doprowadzity do
skierowania uwagi na poklady gazu, wszechobecnego na kuli
ziemskiej, z ktorych dotychczas nie korzystano na masowg
skale, czyli gazu z tupkow.

Kazdy przemyst oddziatuje na srodowisko. Szybkie tempo
wykorzystania zasobow naturalnych narusza rownowage eko-
logiczna, a ryzyko ich wyczerpania i zanieczyszczenie Spowo-
dowane ich wykorzystaniem stanowi coraz wigksze zagroze-
nie. Tendencje do zatamania gospodarki §wiatowej w wyniku
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zuzycia zasobow nicodnawialnych prognozuje migdzy inny-
mi raport Granice wzrostu [8].

Aby odwréci¢ tendencje niezrownowazonego wykorzystania
zasobow oraz powstrzymac degradacje srodowiska naturalnego
polityka ochrony $rodowiska musi wyj$¢ poza zwykta kontro-
l¢ zanieczyszczen i oplaty za korzystanie ze srodowiska. Duze
wyzwanie stanowi eliminacja ryzyka zwigzanego z ludzka dzia-
falnoscig. Kompleksowa analiza ryzyka jest wstgpem do zarza-
dzania nim i daje szanse nie tylko na ograniczenie strat $rodo-
wiskowych, ale i na poprawe wynikéw finansowych firm. Ra-
cjonalne zarzadzanie ryzykiem potrafi dostarczy¢ zarzadzaja-
cym wielu cennych informacji na temat potencjalnych skutkow
réznych decyzji. Ryzyko srodowiskowe jest czg¢écia calkowitej
i poglebionej analizy ryzyka prowadzonej w przedsigbiorstwie.
Zidentyfikowane ryzyka srodowiskowe gwarantuja bezpieczne
funkcjonowanie inwestycji w przysztosci.



artykuty

Srodowiskowe aspekty proceséw poszukiwania, wydobycia i eksploatacji gazu z tupkéw

Proces oddziatywania cztowieka na srodowisko rozpoczat
si¢ juz w neolicie i stopniowo z rozwojem technologii obej-
mowat coraz wigksze obszary naszego globu. Pierwsze konse-
kwencje ekologiczne byly wprawdzie niewielkie, jednak proces
coraz glebszej ingerencji w strukture ekosystemow nie zostat
juz nigdy w historii zatrzymany. Wszystkie procesy wydoby-
cia nalezy zaliczy¢ do grupy destrukcyjnych. Problem wydaje
si¢ jednak nieco bardziej ztozony, poniewaz o ile pod ziemig
prowadzimy procesy destrukcyjne i destabilizujgce formacje
geologiczne, to z drugiej strony wydobycie kopalin pozwa-
la nam egzystowa¢ na powierzchni ziemi, rozwijac si¢, prze-
mieszczac¢ oraz ogrzewac si¢ i produkowac niezbegdne przed-
mioty codziennego uzytku. Sferag domniemywan pozostajg na-
tomiast ewentualne skutki dla srodowiska naturalnego, jakie
przyniesie w przysztosci proces wydobycia gazu z tupkow.

Dyskusja na temat tego, czy zaburzamy naturalng roéwno-
wagg przyrody, rozpoczyna si¢ moze nie tyle podczas poszu-
kiwan zt6z kopalin, co podczas ich wydobycia.

Poszukiwanie gazu z tupkow to przede wszystkim rozpo-
znanie budowy geologicznej za pomocg fal akustycznych, kto-
re generowane sa przez urzadzenia zainstalowane w pojazdach
ciezarowych, tzw. wibratorach (thuczkach). Jezeli wynik okaze
si¢ pozytywny, w pierwszej kolejnosci wykonywany jest od-
wiert probny, umozliwiajacy doktadne zbadanie rdzenia geo-
logicznego. W przypadku pozytywnej oceny optacalnosci roz-
poczyna si¢ prace zwigzane z wydobyciem gazu, ktdre poprze-
dzone sg uzyskaniem koncesji na eksploatacj¢. Drugim etapem
jest przygotowanie powierzchni od 2+4 ha na budowe wiertni
wraz z infrastrukturg towarzyszacg. Po niwelacji terenu zebra-
na warstwa humusu jest deponowana w formie walow doko-
fa placu. Eksploatacja zt6z gazu z tupkow wiaze si¢ z czaso-
wym wytaczeniem gruntu z produkcji rolniczej oraz ze zmia-
ng sposobu jego uzytkowania. Istnieje przy tym potencjalna
mozliwos$¢ zanieczyszczenia gleby i ziemi paliwami, olejami
czy substancjami chemicznymi stuzacymi do przygotowania
ptuczki. Aby wykluczy¢ zanieczyszczenie wod podziemnych
,0d strony” otworu wiertniczego, odwierty sa cementowane
1 omurowywane. Pod urzadzeniem wiertniczym wydzielona
jest tzw. strefa brudna, odizolowana od pozostalej czesci pla-
cu systemem drenarskim, za pomocg ktorego woda opadowa
zostaje odprowadzona do szczelnego zbiornika. Mieszaniny
chemiczne w fabrycznych opakowaniach sg magazynowane
w miejscach ostonigtych przed wplywami atmosferycznymi
na szczelnym, utwardzonym podtozu, podobnie jak zbiorni-
ki na paliwa, oleje i smary. Przyktadowy wyglad placu wiert-
niczego przedstawiono na rysunku 1. Wszelkie wytworzone
Scieki bytowe musza by¢ gromadzone oraz sukcesywnie wy-
wozone do oczyszczalni.

Aby przyszta wiertnia mogta funkcjonowac, niezbgdne jest
doprowadzenie energii elektrycznej oraz droég dojazdowych.
Najlepiej, aby byta usytuowana blisko zrédta wody, ktora be-
dzie niezbedna w procesach wydobycia. Po zamontowaniu
wiezy wiertniczej nastepuje etap wiercenia pionowego. Od-
bywa si¢ ono przy udziale ptuczek wiertniczych, majgcych
za zadanie odprowadzi¢ zwierciny na powierzchni¢. Zwykle
wiercenie pionowe si¢ga do glebokosci 3+4,5 km. Dhugosé¢

Rys. 1. Przyktadowy widok wiertni shale gas

odwiertu horyzontalnego wynosi zwykle 1+2 km. Na tej dtu-
gosci rowniez umieszcza si¢ rury okltadzinowe i wykonuje ce-
mentowanie. Zaleta wiercenia horyzontalnego jest mozliwos¢
prowadzenia odwiertu w réznych kierunkach, dzigki czemu
wykorzystujac mala powierzchni¢ na ziemi, mozna wykonac
wiele odwiertow.

Po etapie wiercenia wiertnia jest demontowana. Udostep-
nianie ztoza odbywa si¢ za pomocg pomp o mocy wielu tysig-
cy koni mechanicznych, silosoéw na proppant i urzadzen wspo-
magajacych. Dodatkowo zostaje takze wykonany zbiornik na
wode¢ wykorzystywang do przygotowania ptynu szczelinujace-
go. To tymczasowa ingerencja w krajobraz, gdyz trwa od kilku
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do kilkunastu tygodni, a po udostgpnieniu ztoza sprzet jest
wywozony. Technologia szczelinowania hydraulicznego po-
lega na wpompowywaniu do otworu poziomego ptynu szcze-
linujacego o sktadzie dostosowanym do stymulowanego ztoza
pod wysokim ci$nieniem, co powoduje kruszenie skaty i po-
wstawanie szczelin, ktére umozliwiajg migracj¢ gazu ze ztoza
do odwiertu. Pod wpltywem wytwarzanych napr¢zen — szcze-
liny w skatach tupkowych pekajg i powickszajg sie. W otwo-
rach poziomych wykonywanych jest $rednio od 10 do 12 za-
biegow hydraulicznego szczelinowania, co wymaga zuzycia
okoto 20 000 m® ptynu szczelinujacego i 4000 ton materia-
hu podsadzkowego [10]. Gtéwnym sktadnikiem ptynu szcze-
linujacego jest woda, ktora stanowi okoto 90% sktadu, i pia-
sek jako materiat podsadzkowy — 9+9,5% sktadu. Dodatki do
wody to sktadniki chemiczne powszechnie znane i uzywa-
ne w gospodarstwach domowych. Srodki zmigkczajace wode
i zapobiegajace korozji stanowia 0,49% sktadu.

Po zakonczeniu szczelinowania hydraulicznego na placu
zostaje jedynie glowica hydrauliczna oraz urzadzenia zwig-
zane z wydobyciem gazu z odwiertu i przesylem do sieci ga-
zociggowej. Przewiduje sie, ze etap eksploatacji gazu z tup-
koéw moze trwac 30+35 lat. Po jej zakonczeniu odwiert nale-
zy zacementowac i odcigé na glebokosci kilkunastu metrow
pod ziemig. Po przeprowadzeniu rekultywacji terenu nie zo-
staje najmniejszy widoczny $lad po uprzedniej dziatalnosci
wydobyweczej.

Wiele 0sob zarzuca, ze wydobycie gazu z tupkdéw moze
powodowac trzgsienia ziemi. Jednak z raportu Instytutu Geo-
fizyki PAN [11] wynika, ze rejestrowane podczas procesOw
szczelinowania hydraulicznego drgania nie przekraczaja do-
puszczalnych wartosci wedhug polskiej normy PN-85/B-02170,
a wickszos$¢ z nich jest zbyt niska, aby mogta by¢ odczuwalna
na powierzchni. Prewencyjnie zaleca si¢ jednak prowadzenie
monitoringu sejsmicznego [1].

Przeglad swiatowych wytycznych i metod oceny ryzyka srodowiskowego

Analiza ryzyka Srodowiskowego wywodzi si¢ z analizy
wplywu na cztowieka substancji i zwigzkéw chemicznych
produkowanych, stosowanych i uwalnianych do srodowiska.
Pierwsze dokumenty pos§wiecone analizie ryzyka powstawa-
ty w USA juz od 1975 roku [12]. W latach 80. XX wieku EPA
(Environmental Protection Agency) uruchomita Zintegrowa-
ny System Informacji o Ryzyku (IRIS) — baz¢ danych o skut-
kach dla zdrowia cztowieka, ktore moga wynikna¢ z narazenia
na dziatanie r6znych substancji wystepujacych w srodowisku.

Zgodnie z definicjg EPA [13] analiza ryzyka to proces okre-
$lajacy prawdopodobienstwo wystapienia negatywnych skut-
kéw w srodowisku w wyniku narazenia organizmow zywych
na dziatanie jednego lub wigcej czynnikdw stresogennych. Do-
kument Framework for ecological risk assessment [13] roz-
rdznia analiz¢ ryzyka ekologicznego (czyli oceng bezpieczen-
stwa uzytkowania srodkéw chemicznych, powstajacych odpa-
dow niebezpiecznych, emisji do srodowiska, wptywu na bio-
roznorodno$¢, zmiany krajobrazu, wplywu na zasoby wodne)
oraz analize ryzyka dla zdrowia ludzi jako efekt oddziatywa-
nia czynnikow stresogennych. Rozszerzeniem i aktualizacja po-
wyzszych zagadnien jest dokument Guidelines for Ecological
Risk Assessment [14], w ktorym podkreslono, Ze ocena ryzy-
ka i zarzadzanie ryzykiem to dwa odrgbne dziatania. Sktadaja
si¢ na nie: ocena ryzyka dla zdrowia ludzi i ocena ryzyka dla
srodowiska naturalnego. Opisuja one populacje ludzkie, zaso-
by i $rodki ekologiczne, charakteryzuja potencjat dziatan nie-
pozadanych, definiuja niepewnosci, wskazuja mozliwos$ci ra-
dzenia sobie z zagrozeniami i przekazujg informacje na temat
zagrozen dla ludzi i ekosystemdéw. W raporcie Environmen-
tal risk assessment: An Australian perspective [2] pokazano,
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ze ocena ryzyka dla srodowiska moze by¢ stosowana jako stra-
tegiczne narzedzie w dziatalnosci przedsigbiorstw. Idac za tym
przyktadem, warto postuzy¢ si¢ kolejnymi wytycznymi — Envi-
ronmental risk assessment (ERA): An approach for assessing
and reporting environmental conditions [9] jako pomoca w za-
kresie oceny i raportowania warunkow srodowiskowych.

Analize ryzyka $srodowiskowego zawsze nalezy rozpatry-
wac w formie studium przypadku z rozrysowanym diagramem
lub mapg zidentyfikowanych obszaréw dla konkretnego ryzy-
ka, poczawszy od zrodta jego powstania, poprzez drogi mi-
gracji, az do odbiorcy [6]. PowyzZsze instrukcje i przewodniki
mogg shuzy¢ jako baza wyjsciowa do przeprowadzania oceny
ryzyka i zarzadzania nim.

W przepisach Unii Europejskiej procedury oceny ryzyka
zostaly okreslone w dyrektywie Komisji 93/67/EWG z 20 lip-
ca 1993 roku w sprawie zasad oceny ryzyka dla ludzi i srodo-
wiska ze strony substancji dopuszczonych do obrotu w zwigz-
ku z dyrektywa 67/548/EWG [15]. Nie oznacza to jednak, ze
wytyczne odnosza si¢ wyltacznie do substancji chemicznych,
mozna za ich pomocg analizowac ryzyko zwigzane z emisja
hatasu, zmiang krajobrazu czy stosunkéw wodnych.

W Polsce sposob dokonywania oceny ryzyka dla zdrowia
1 $srodowiska regulujg: ustawa z 11 stycznia 2001 roku o sub-
stancjach i1 preparatach chemicznych [17] oraz rozporzadzenie
Ministra Zdrowia z 12 stycznia 2005 roku w sprawie sposobu
dokonywania oceny ryzyka dla zdrowia cztowieka i dla $ro-
dowiska stwarzanego przez substancje nowe [16]. Sama usta-
wa — Prawo ochrony srodowiska [18] nie wymaga przepro-
wadzenia analizy ryzyka, jednak mozna wywnioskowaé, ze
analiza ta powinna stanowi¢ cz¢$¢ etapu oceny oddziatywania



na srodowisko. W przypadku zaktadow kwalifikowanych jako
zaktady zwigkszonego (ZZR) lub duzego ryzyka (ZDR) wy-
stgpienia awarii przemystowych — przepisy prawa naktadaja
na operatora obowigzek przygotowania programu zapobiega-

nia awariom oraz raportu o bezpieczenstwie. Takie dokumen-
ty mozna $miato nazwa¢ wstepem do analizy ryzyka, ponie-
waz analizujg prawdopodobienstwo wystapienia awarii na te-
renie zarzadzanego zakladu.

Propozycja analizy ryzyka dla proceséw poszukiwania i eksploatacji
niekonwencjonalnych zt6z weglowodoréw w Polsce

Ryzyko nieodtacznie towarzyszy czlowiekowi i jego oto-
czeniu. To pojecie wieloznaczne i ztozone. Moze by¢ de-
finiowane jako ewentualno$¢ wystapienia jakiego$ wyda-
rzenia, ktorego urzeczywistnienie bedzie miato negatywny
wplyw na realizacje zamierzonego celu, badz jako mozli-
wos$¢ wystgpienia niechcianej sytuacji, mogacej wptynac na
obnizenie poziomu sukcesu [5], badz jako miara prawdopo-
dobienstwa zaistnienia niezadowalajacego rezultatu, wply-
wajacego na projekt, proces lub produkt. Ryzyko moze by¢
badane w réznych kontekstach. Ryzyko srodowiskowe [3]
to zgodnie z definicja — rzeczywiste lub potencjalne zagro-
zenie identyfikowane jako negatywny wptyw na organizmy
zywe 1 srodowisko wynikajace z dzialalnosci danej organi-
zacji. Bardzo wazne jest przy tym rozroznienie pojgcia za-
grozenia — ang. hazard (sytuacja, ktora w okreslonych oko-
licznos$ciach moze prowadzi¢ do powstania szkod) oraz po-
jecia ryzyka — ang. risk (iloczyn prawdopodobienstwa zaj-
$cia zdarzenia powodujacego zagrozenie oraz skali jego ne-
gatywnych skutkdéw), poniewaz wytypowanie zagrozen nie
stanowi jeszcze okreslenia ryzyka.

Na potrzeby oceny wptywu planowanych prac poszuki-
wawczych i eksploatacyjnych na §rodowisko oraz zagrozen,
jakie moga wystapic ze strony okreslonych elementéw Srodo-
wiskowych i ludzi, wyr6zniono trzy gtéwne etapy prac i na-
stepujace czynnosci:

1) faza poszukiwawczo-rozpoznawcza: prace sejsmiczne,
wiercenia otworéw rozpoznawczych, szczelinowanie hy-
drauliczne w pojedynczym otworze, probna eksploatacja
odwiertu lub jego likwidacja, likwidacja wiertni i rekul-
tywacja terenu, przygotowanie padu do rozpoczgcia prze-
mystowego wydobycia gazu,

2) faza przemystowego wydobywania gazu: wstepne wydo-
bycie z otworow wykonanych na etapie prac rozpoznaw-
czych i budowa infrastruktury zaktadu gorniczego, wierce-
nie nowych odwiertow eksploatacyjnych (na istniejgcych
padach lub organizacja nowych padéw w obrebie obszaru
1 terenu gorniczego), szczelinowanie nowo odwierconych
otwordéw eksploatacyjnych, rozbudowa infrastruktury za-
ktadu goérniczego,

3) faza zakonczenia eksploatacji: stopniowe zmniejszanie wy-
dobycia gazu, likwidacja odwiertow, catkowita likwidacja
zaktadu goérniczego, rekultywacja terenu.

Do najcze$ciej wymienianych zagrozen srodowiskowych
mogacych wystapi¢ podczas poszukiwania i eksploatacji nie-
konwencjonalnych zt6z weglowodorow nalezg [7]:

» degradacja gleb poprzez budowe wiertni 1 drog dojazdowych,

e zmiana rzezby terenu,

* lokalne zanieczyszczenie powierzchni ziemi i gruntow pa-
liwami, srodkami myjacymi oraz materiatami stuzacymi
do sporzadzania pluczek wiertniczych, gruzem, cemen-
tem, zwirem,

* zanieczyszczenie wod powierzchniowych oraz podziem-
nych w wyniku awaryjnego odprowadzania do nich $cie-
koéw, przenikania zanieczyszcezen ze zbiornikow odpadow,

» zachwianie rownowagi hydrogeologicznej poprzez znacz-
ny pobor wod,

* emisje hatasu oraz zanieczyszczen atmosferycznych po-
wstalych w wyniku spalania paliw.

Analiza ryzyka $rodowiskowego powinna stanowi¢ inte-
gralng cze$¢ analiz ryzyka w przedsiebiorstwie, by¢ realizo-
wana w sposob systematyczny, opierac si¢ na najswiezszych
informacjach i najlepszych technikach oraz ciagle si¢ dosko-
nali¢ [4]. W tym celu po zidentyfikowaniu potencjalnych przy-
padkow ryzyka nalezy oceni¢ prawdopodobienstwo ich wysta-
pienia. Najlepszym rozwigzaniem jest zastosowanie kombinacji
metody jakosciowej (opartej na dobrych praktykach i do§wiad-
czeniu) oraz ilo$ciowej, okreslajacej wartosci skutku i prawdo-
podobienstwa wystgpienia danego ryzyka. Szacowanie i wyni-
ki otrzymane wedtug tej oceny sg obiektywne i porownywalne.

Zaproponowany sposob przeprowadzania analizy ryzyka
zawiera liste kluczowych zagrozen srodowiskowych mozli-
wych do wystapienia na etapie poszukiwan, eksploatacji oraz
zakonczenia prac, ktérych pojawienie si¢ w analizowanym
projekcie generuje ryzyko (tablica 2). Jesli opisane zagrozenie
wystepuje na danym etapie, oznaczamy je symbolem (V), jesli
nie wystepuje, opisujemy je jako (X). Nastgpnie nalezy okre-
$li¢ prawdopodobienstwo zaistnienia analizowanego zdarze-
nia, mozliwy wplyw, opisaé ryzyko oraz okresli¢ sposéb jego
minimalizowania. Prawdopodobienstwo wystgpienia ryzyka
okreslono za pomocg matrycy ryzyka (tablica 1).

Poziom ryzyka mierzony jest jako wypadkowa prawdopo-
dobienstwa wystapienia analizowanego zdarzenia oraz skali
jego negatywnych skutkéw dla srodowiska i cztowieka. Za-
ktada si¢ przy tym, Ze:
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Tablica 1. Matryca ryzyka (opracowanie wtasne)

Nlerel.kl wplyw na 1 male
srodowisko i cztowieka

Znaczey WplW IR | e
srodowisko i czlowieka

Duzy wptyw na .
srodowisko i cztowieka 3 duze

* ryzyko duze wystepuje, gdy analizowane zdarzenie moze
wystapi¢ wielokrotnie w ciggu roku lub w najblizszym ter-
minie oraz spowoduje duzy wptyw na §rodowisko i czlo-
wieka,

* ryzyko $rednie — gdy analizowane zdarzenie moze wystapi¢
wiecej niz 1 raz w roku oraz spowoduje znaczacy wptyw
na Srodowisko i cztowieka,

* ryzyko mate — gdy analizowane zdarzenie moze wystgpi¢
1 raz w roku lub wcale oraz spowoduje niewielki wptyw
na $rodowisko i cztowieka.

W arkuszu analizy ryzyka (tablica 2) znajduje si¢ informa-
cja o poziomie ryzyka okre$lonym na podstawie prawdopodo-
bienstwa wystapienia analizowanej sytuacji/zdarzenia i oceny

3 duze

ryzyko $rednie

ryzyko $rednie

tacznego wplywu na projekt, zgodnie z matrycg ryzyka (ta-
blica 1). Ze wzglgdu na zmieniajace si¢ uwarunkowania lo-
kalne, przyrodnicze, spoteczne — dla kazdej lokalizacji prac
wymagane jest przeprowadzenie odrgbnej oceny ryzyka §ro-
dowiskowego. Taka analiza b¢dzie wtedy bardziej wiarygod-
na. Docelowo dla kazdego przypadku ryzyka powinny zostac¢
okreslone dziatania minimalizujace i proponowane metody
zarzadzania ryzykiem.

Podczas planowania inwestycji zwigzanych z eksploata-
cja niekonwencjonalnych zt6z weglowodoréw pracownicy
stuzb ochrony $rodowiska korzystaja z danych przestrzen-
nych systemu map Geoserwis dotyczacych m.in. form ochro-
ny przyrody w Polsce, ktorych dziatanie koordynuje Generalny

Tablica 2. Arkusz analizy ryzyka (opracowanie wtasne)

Lokalizacja bezposrednio w obszarach
Natura 2000, parkach narodowych z otu-

finansowe, prawne, zamknigcie

stref ochrony

Lokalizacja w bezposrednim sgsiedztwie
osuwisk, na terenach podmoktych

Lokalizacja w strefach ochrony uje¢ wod

lina, rezerwatach z otulina, parkach krajo- v v v inwestycji
brazowych z otuling

Zlokalizowanie w odlegto$ci mniejszej

niz 500 m od stref ochrony przyrody i ich v v v finansowe, prawne

finansowe, prawne

Zagrozenia srodowiskowe

dziatania minimalizujace ryzyka lokalizacyjne

gicznych lub w ich poblizu

podziemnych oraz obszarach ochrony v v v prawne
GZWP, zbiornikow wod srodladowych
Lokalizacja na obszarach zagrozonych v v v finansowe, prawne, zamknigcie
powodziami inwestycji
Lokalizacja w strefie / w poblizu strefy
ochrony uzdrowiskowej, duzej koncentra-
.. . . . v v v finansowe, prawne
cji zabudowy letniskowej, w strefie mniej-
szej niz 500 m od zabudowy mieszkalnej
W poblizu zaktadéw ZZR i ZDR lub in-
. . . .. \% v \% finansowe, prawne
nych niebezpiecznych instalacji
Lokalizacja na stanowiskach archeolo-
\ v v finansowe, prawne

212 Nafta-Gaz, nr 3/2018



cd. Tablica 2

Wycieki paliw, substancji i mieszanin
chemicznych oraz odpadéw ptynnych do
srodowiska

Zwigkszony pobor wod powierzchnio-
wych i podziemnych

Zwigkszony pobor energii

Zwigkszona produkcja $ciekow

Zwigkszona produkcja odpadow niebez-
piecznych i innych niz niebezpieczne

Wzrost promieniotworczosci

Zniszczenie upraw rolnych i lesnych, pto-
szenie gatunkow chronionych

Emisja ponadnormatywnego hatasu

Stosowanie o§wietlenia w porze nocnej

Zagrozenia $rodowiskowe

Wzrost natgzenia ruchu

Wibracje i drgania, indukowane wstrza-
Sy sejsmiczne

Emisja do powietrza gazoéw i pytow

Zmiany stosunkoéw wodnych

Zniszczenie/naruszenie melioracji, drog,
mostow, deformacja terenu, uruchomie-
nie osuwisk, naruszenie ciaggtosci terenow
podmoktych

artykuty

migracja zanieczyszczen do ziemi
i do wod powierzchniowych i pod-
ziemnych, zmiana jako$ci wod pit-
nych, pogorszenie wtasciwosci pro-
dukcyjnych gleby

finansowe, prawne

finansowe

finansowe, prawne, migracja $cie-
kéw bytowych lub komunalnych do
ziemi, wod powierzchniowych lub
wod podziemnych

finansowe, prawne

finansowe, zdrowotne

finansowe, prawne

ﬁnansowe, prawne

wplyw na zwierzgta

chwilowe zanieczyszczenie powie-
trza, hatas

dziatania minimalizujace ryzyka srodowiskowe

pekanie budynkéw, ucigzliwosé dla
funkcjonowania mieszkancow

finansowe, prawne, zdrowotne,
ucigzliwo$¢ oddechowa i zapachowa

obnizenie zwierciadta wod, zmniej-
szenie cisnienia poboru wody w sieci

finansowe, prawne, lokalne utrud-
nienia komunikacji

Dyrektor Ochrony Srodowiska. Polaczenie informacji zawar-
tych w arkuszu analizy ryzyka (tablica 2) z programem Arc Gis,
przeznaczonym do pracy na danych GIS (systemoéw informa-
cji przestrzennej), za pomocg aplikacji dedykowanej moze sta-
nowi¢ kompleksowe narzgdzie wspomagajace prace w zakre-

sie zarzadzania ryzykiem. Po oznaczeniu na mapie danej lo-
kalizacji inwestor otrzymywatby szybka informacj¢ zwrotng
o potencjalnych ryzykach srodowiskowych. Takie rozwigzanie
daje mozliwo$¢ profesjonalnego wspomagania decyzji w za-
kresie eksploatacji niekonwencjonalnych zt6z weglowodorow.

Whnioski

Przedstawiony model analizy ryzyka srodowiskowego po-
zwala na identyfikacje kluczowych przypadkow ryzyka wplywa-
jacych na realizacj¢ prac zwigzanych z poszukiwaniem i eksplo-
atacjg niekonwencjonalnych z16z weglowodorow w warunkach
polskich. Rezultatem tej identyfikacji jest rejestr ryzyka. Kolej-
nym krokiem powinno by¢ wypracowanie schematéw radze-
nia sobie z ryzykiem poprzez podejmowanie dziatan minimali-

zujacych. Poziom ryzyka srodowiskowego oznaczony kolorem
czerwonym w arkuszu analizy ryzyka (tablica 2) informuje, ze
dane zagrozenie implikuje duze ryzyko, ktore jest nieakcepto-
walne i wymaga natychmiastowego dziatania oraz monitorowa-
nia. Kolor z6tty wskazuje ryzyko $rednie, wymagajace moni-
torowania, za$ kolor zielony — ryzyko mate, znikome i wyma-
gajace okresowej weryfikacji bez koniecznosci monitorowania.
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Poniewaz ryzyko srodowiskowe ma charakter dynamicz-

ny, oceniajacy je sg zobligowani do jego ciaglego monitoro-

wania i uwzglednienia wynikow tego monitoringu w strate-

gii zarzgdzania ryzykiem.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2018, nr 3, s. 208-214, DOI: 10.18668/NG.2018.03.04
Artykul nadestano do Redakcji 7.11.2017 r. Zatwierdzono do druku 9.02.2018 .

Literatura

[1]

[11]

[12]

214

Baisch S., Pater C.J.: Geomechanical Study of Bowland Sha-
le Seismicity. Synthesis Report. Technical report, 2011.

Beer T., Ziolkowski F.: Environmental risk assessment: An Au-
stralian perspective. EPA, Australia, 1995.

Borysiewicz M., Kacprzyk W., Potempski S., Zurek J.: Wytycz-
ne oceny ryzyka srodowiskowego. Instytut Ochrony Srodowi-
ska, Warszawa 2005.

Gasinski T., Pijanowski S.: Zarzqdzanie ryzykiem w procesie
zrownowazonego rozwoju biznesu. Ministerstwo Gospodarki,
Warszawa 2011.

Gorski M.: Rynkowy system finansowy. PWN, Warszawa 2009.
Guidelines for environmental risk assessment and manage-
ment Green Leaves IlI. Defra, UK 2011.

Macuda J.: Srodowiskowe aspekty produkcji gazu ziemne-
go z niekonwencjonalnych z1oz. Przeglad Geologiczny 2010,
vol. 58, s. 266-270.

Meadows D.H., Meadows D.L., Randers J., Behrens W.W.:
Granice wzrostu. Panstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne,
Warszawa 1973.

Ministry of Environment, Lands and Parks (British Colum-
bia): Environmental risk assessment (ERA): An approach for
assessing and reporting environmental conditions. Technical
Bulletin 1, July 2000.

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Ba-
dawczy: Badania aspektow srodowiskowych procesu szcze-
linowania hydraulicznego wykonanego w otworze Lebien
LE-2H. Warszawa 2011.

Plesiewicz B., Suchcicki J., Wiszniowski J.L.: Monitoring
sejsmiczny szczelinowania hydraulicznego na otworze Lebien
LE-2H. Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodar-
ki Wodnej, Instytut Geofizyki PAN 2011.

Risk Assesment, strona internetowa EPA, https://www.epa.gov/
risk/about-risk-assessment (dostep: 9.10.2017).

Nafta-Gaz, nr 3/2018

[13]

[14]

US Environmental Protection Agency: Framework for Ecolo-
gical Risk Assessment. Washington 1992.
US Environmental Protection Agency: Guidelines for Ecolo-
gical Risk Assessment. Washington 1998.

Akty prawne i normatywne

[15]

[16]

[17]

[18]

Dyrektywa Komisji 93/67/EWG z dnia 20 lipca 1993 r. usta-
nawiajaca zasady oceny ryzyka dla cztowieka i srodowiska na-
turalnego ze strony substancji notyfikowanych zgodnie z dy-
rektywa Rady 67/548/EWG.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 12 stycznia 2005 r.
w sprawie sposobu dokonywania oceny ryzyka dla zdrowia
cztowieka i dla $rodowiska stwarzanego przez substancje nowe
(Dz.U. z 2005 r. Nr 16, poz. 138).

Ustawa z dnia 11 stycznia 2001 r. o substancjach i preparatach
chemicznych (Dz.U. z 2005 r. Nr 16, poz. 138).

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony $rodowi-
ska (Dz.U. 22013 r.,, poz. 1232).

Mgr Monika WOJCIK

Glowny Specjalista ds. Ochrony Srodowiska
PGNIiG SA

Centrala Spotki

ul. M. Kasprzaka 25

01-224 Warszawa

E-mail: monika.wojcik@pgnig.p!



