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Summary 

This article presents the model calculation results of the level of concentration of air 

pollutants emitted during works related to the preparation of the drilling pad for the 

shale gas exploration. The most significant emission sources located in the drilling pad, 

including rig access roads, paved and unpaved, were analyzed. The emission field was 

defined by the parameterization of various sources/processes, taking into account the 

technical, technological, organizational and environmental conditions. The calculations 

of the pollutants dispersion in the air were carried out using the Gaussian reference 

model. The results of numerical calculations showed that the only substance likely to 

exceed the value of hourly concentration levels, in the air beyond the border of the 

drilling area, is the nitrogen dioxide. 

Streszczenie 

W  artykule przedstawiono wyniki obliczeń modelowych poziomu stężeń w powietrzu 

substancji emitowanych podczas prowadzenia prac związanych z przygotowaniem 

obszaru wiertni do prowadzenia prac poszukiwawczych za gazem z łupków. Analizie 

poddano wszystkie najistotniejsze źródła emisji zlokalizowane na obszarze wiertni oraz 

emisję z dróg dojazdowych do wiertni (utwardzonych i nieutwardzonych).  Pole emisji 

zdefiniowano poprzez parametryzację poszczególnych źródeł/procesów uwzględniając 

uwarunkowania techniczno-technologiczne, organizacyjne oraz środowiskowe. 

Obliczenia rozprzestrzeniania się zanieczyszczeń w powietrzu przeprowadzono z 

użyciem modelu referencyjnego (model gaussowski).  Wyniki obliczeń numerycznych 

wskazują, że jedyną substancją konfliktową, mogącą powodować przekroczenia 

dopuszczalnego poziomu 1-godzinnego w powietrzu poza granicą wiertni, jest 

dwutlenek azotu. 

 

 



1. Wprowadzenie 

Jednym z etapów inwestycyjnych związanych z pracami poszukiwawczymi za 

gazem ze skał łupkowych jest proces przygotowania obszaru wiertni i infrastruktury 

towarzyszącej. Zwykle we wszelkiego rodzaju analizach środowiskowych etap ten jest 

pomijany, jako nieistotny z punktu widzenia potencjalnych uciążliwości dla powietrza 

atmosferycznego. Natomiast wiąże się on z możliwością potencjalnego występowania 

emisji niezorganizowanej zanieczyszczeń pyłowo-gazowych do powietrza związanej z 

erozją wietrzną przygotowywanej powierzchni wiertni, procesami wywiewania cząstek 

materiałów sypkich podczas ich przesypywania, unoszeniem wtórnym pyłu 

zdeponowanego na drogach dojazdowych do wiertni wynikającym ze wzmożonego 

ruchu pojazdów transportujących materiały niezbędne do właściwego przygotowania 

wiertni (kruszywo podsadzkowe, płyty betonowe, elementy montażowe wiertni, 

elementy infrastruktury socjalnej itp.), jak również z oddziaływaniem emisji 

pochodzącej z silników wysokoprężnych napędzających ciężki sprzęt zmechanizowany 

wykorzystywany do prac ziemnych oraz budowlano-montażowych (dźwigi, spychacze, 

koparki, walce, samochody ciężarowe). W ramach badań przeprowadzono obliczenia 

modelowe poziomu stężeń w powietrzu substancji emitowanych podczas prowadzenia 

prac związanych z przygotowaniem obszaru wiertni. Analizie poddano wszystkie 

najistotniejsze źródła emisji zlokalizowane na jej obszarze oraz oszacowano emisję z 

dróg dojazdowych do wiertni (utwardzonych i nieutwardzonych).  Pole emisji 

zdefiniowano poprzez parametryzację poszczególnych źródeł/procesów uwzględniając 

uwarunkowania techniczno-technologiczne, organizacyjne oraz środowiskowe tego 

typu procesu inwestycyjnego. Opierając się na stworzonym modelu emisji oraz 

korzystając z dostępnej bazy statystyk parametrów meteorologicznych obliczono z 

użyciem referencyjnego modelu propagacji zanieczyszczeń w powietrzu (model 

gaussowski) pole imisji takich zanieczyszczeń jak: PM10, PM2,5 i dwutlenek azotu 

(NO2).    

2.  Charakterystyka obszaru badań oraz pola emisji 

Ocenę wpływu na jakość powietrza procesu przygotowania obszaru wiertni 

przeprowadzono na podstawie założonego hipotetycznie modelu odzwierciedlającego w 

sposób reprezentatywny wszystkie aspekty techniczno-technologiczne funkcjonowania 

wiertni w rzeczywistości. Przyjęte do obliczeń modelowych założenia były opracowane 

na podstawie analizy wielu tego typu procesów inwestycyjnych realizowanych w 

różnych lokalizacjach na terenie Polski.  

Zwykle etap przygotowania obszaru wiertni trwa od 4 do 6 tygodni. Obszar ten 

najczęściej wyznacza kwadrat o długości boku od 100 do 150 m. Wiertnia połączona 

jest z drogą publiczną za pomocą dróg dojazdowych przeważnie o różnej nawierzchni. 

Na tym etapie inwestycji emisja zanieczyszczeń do powietrza wynika z:  

 erozji wietrznej gruntu zajętego przez wiertnię, obejmującego powierzchnię 

właściwą wiertni oraz powstałe z zebranych mas ziemnych (gleby) 

obwałowania wiertni. Emisja występuje podczas prowadzenia prac ziemnych 

polegających na zdjęciu wierzchniej warstwy gleby i zdeponowaniu jej w 

formie wału wokół wiertni, pokryciu terenu wiertni geomembraną oraz 

podsypką z piasku, ułożeniu na tak przygotowanym podłożu płyt betonowych. 

W niniejszej analizie pominięto emisję wynikającą z erozji wietrznej  

powierzchni zbiorników ziemnych (wraz obwałowaniami) przeznaczonych na 

płyny wiertnicze ze względu na to, że bezpośrednio po ich przygotowaniu są 



one pokryte nieprzepuszczającą ciecze folią, która równocześnie uniemożliwia 

występowanie pylenia,     

 unoszenia zanieczyszczeń pyłowych podczas procesu rozładunku pojazdów 

transportujących materiały sypkie (piasek podsypkowy),   

 spalania paliw w silnikach napędzających maszyny pracujące przy 

przygotowaniu terenu wiertni oraz spalania paliw w silnikach pojazdów 

poruszających się po drogach dojazdowych (emisja zanieczyszczeń pyłowo-

gazowych), 

 poruszania się pojazdów się w obszarze wiertni i po drogach dojazdowych do 

wiertni (o nawierzchniach nieutwardzonych i/lub utwardzonych). 

Wszystkie wymienione powyżej źródła emisji mają charakter niezorganizowany.  

Dla potrzeb oceny wpływu na jakość powietrza prac związanych z 

przygotowaniem obszaru wiertni zdefiniowano model źródeł emisji, w którym 

wyszczególniono następujące emitory: 

1) emitor nr 1 – emitor powierzchniowy, odwzorowujący obszar wiertni 

(powierzchnia płaska wraz z obwałowaniami) w kształcie kwadratu o boku 150 m. 

Emitorowi przypisana została emisja niezorganizowana: 

a)  pyłu wynikająca z: 

  procesu erozji wietrznej rozpatrywanej oddzielnie dla etapu prac 

związanych z przygotowaniem prac ziemnych (deflacja gleby, 

podsypki) oraz z prowadzeniem prac montażowych (deflacja 

powierzchni betonowej), 

 procesu rozładunku piasku, stanowiącego podsypkę pod 

nawierzchnię betonową wiertni, 

 spalania oleju napędowego w silnikach wysokoprężnych maszyn 

budowlanych wykorzystywanych do prac ziemnych i 

montażowych, 

b) tlenków azotu (NOx) – wynikająca ze spalania oleju napędowego w 

silnikach wysokoprężnych maszyn budowlanych wykorzystywanych do 

prac ziemnych i montażowych; 

2) emitor nr 2 – emitor liniowy, odwzorowujący emisję z drogi nieutwardzonej o 

długości 150 m, łączącej obszar wiertni z drogą dojazdową utwardzoną (asfaltową). 

Po drodze tej poruszać się będą pojazdy samochodowe transportujące różnego 

rodzaju materiały budowlane oraz maszyny i urządzenia wiertnicze.  Emitorowi 

przypisana będzie emisja: 

a) pyłu wynikająca z: 

 unoszenia pyłu zdeponowanego na drodze nieutwardzonej 

wskutek ruchu pojazdów, 

 spalania oleju napędowego w silnikach wysokoprężnych 

samochodów poruszających się po drodze, 

b) tlenków azotu (NOx) – wynikająca ze spalania oleju napędowego w 

silnikach wysokoprężnych samochodów poruszających się po drodze; 

3) emitor nr 3 – emitor liniowy, odwzorowujący emisję z drogi utwardzonej o 

długości 150 m, łączącej drogę nieutwardzoną prowadzącą do wiertni (emitor nr 2) 

z drogą publiczną. Po drodze tej poruszać się będą pojazdy samochodowe 

transportujące różnego rodzaju materiały budowlane oraz maszyny i urządzenia 

wiertnicze.  Emitorowi przypisana będzie emisja: 

a) pyłu wynikająca z: 



 unoszenia pyłu zdeponowanego na drodze nieutwardzonej 

wskutek ruchu pojazdów, 

 spalania oleju napędowego w silnikach wysokoprężnych 

samochodów poruszających się po drodze, 

b) tlenków azotu (NOx) – wynikająca ze spalania oleju napędowego w 

silnikach wysokoprężnych samochodów poruszających się po drodze. 

Schematyczne rozmieszczenie emitorów nr 1-3 w obszarze obliczeniowym 

przedstawiono na rys. 1.  

 

 

Rysunek 1. Lokalizacja emitorów w obszarze obliczeniowym (1150×1150 m) na etapie 

prac związanych z przygotowaniem obszaru wiertni i prac montażowych.  

Oznaczenia emitorów: 1) obszar wiertni 150×150 m, 2) droga nieutwardzona  

o długości 150 m, 3) droga utwardzona o długości 150 m 

The location of emitters in the computing area (1150×1150 m) at the work stage related 

to the preparation of the drilling rig pad and the assembly work.  

The emitters designations: 1) the drilling rig pad 150×150 m, 2) unpaved road  

with 150 m length, 3) paved road with 150 m length 

Emisja z wszystkich wymienionych źródeł występuje okresowo i jest 

uzależniona od panujących warunków meteorologicznych (erozja wietrzna, 

wywiewanie piasku podczas procesów jego rozładunku/przesypu) jak również zależy od 

organizacji pracy (zwykle praca odbywa się w okresie letnim w systemie dwu 

zmianowym tj. od 6:00 do 22:00, a w okresie jesienno-zimowym od świtu do zmroku) 

oraz stosowanej technologii (rodzaj i typ umaszynowienia).  

Obliczenia modelowe pola emisji i imisji prowadzone były dla lokalizacji 

wiertni w okolicach Gdańska. 

3. Metodyka wyznaczania emisji jednostkowych 

Wielkość emisji substancji pyłowo-gazowych do powietrza z wszystkich 

potencjalnych źródeł emisji zlokalizowanych na terenie wiertni oraz związanych ze 

zdefiniowanymi drogami dojazdowymi do wiertni oszacowano indywidualnie metodą 

wskaźnikową wykorzystując w tym celu wskaźniki emisji opracowane przez 

Amerykańską Agencję ds. Ochrony Środowiska (U.S. EPA). 

  



3.1. Emisja pyłu w wyniku erozji wietrznej 

Do określenia wielkości emisji cząstek stałych do powietrza w wyniku erozji 

wietrznej z powierzchni wiertni na etapie jej przygotowania wykorzystano metodykę 

zaadoptowaną z wytycznych Amerykańskiej Agencji ds. Ochrony Środowiska opisaną 

m. in. w pracach [1, 2]. Oparta jest ona na tzw. potencjale emisyjnym erodującej 

powierzchni, który zależny jest m.in. od składu frakcyjnego zdeponowanego na podłożu 

materiału, a w szczególności udziału masowego frakcji pylistej, wytrzymałości podłoża 

na ścieranie, a także od składu mineralnego podłoża i zawartości w nim części 

organicznych. Podatność na erozję wietrzną jest parametrem skończonym, jednak każde 

działanie (zaburzenie), prowadzące do odsłonięcia warstwy powierzchni lub naniesienia 

świeżego materiału tworzącego nowe pokrycie prowadzi do jego odbudowania.  Stąd 

potencjał emisyjny erodującej powierzchni zależy przede wszystkim od częstości 

występowania tzw. zaburzeń w ciągu roku, czyli takich epizodów, w których dochodzi 

do odbudowy potencjału emisyjnego na rozpatrywanym obszarze erozyjnym.  

Dla celów badań wyodrębniono dwa etapy inwestycji związane z 

przygotowaniem wiertni tj. etap prowadzenia prac ziemnych i etap prowadzenia prac 

montażowych. W pierwszym etapie może dochodzić do erozji wietrznej odsłoniętej 

warstwy ziemi lub piasku, natomiast w drugim etapie istnieje potencjalne 

niebezpieczeństwo wywiewania zdeponowanych na betonowej powierzchni wiertni 

cząstek drobnych (pylistych). O tym czy dojdzie do zjawiska erozji wietrznej decyduje 

w dużej mierze krytyczna prędkość tarciowa wiatru na powierzchni erodującej, która 

jest między innymi zdeterminowana składem frakcyjnym (uziarnieniem) erodującej 

powierzchni. Badania wykazały, że na etapie prowadzenia prac ziemnych, do erozji 

może dojść przy prędkości wiatru (zmierzonej na wysokości 10 m) równej lub większej 

21 m/s, natomiast dla etapu prowadzenia prac montażowych prędkość wiatru nie może 

być mniejsza niż 11 m/s by doszło do erozji. Jak wynika z analizy danych 

meteorologicznych dla rejonu Gdańska, po wyeliminowaniu liczby dni z przymrozkami, 

sytuacje, w których prędkość wiatru przekracza 11 m/s i 21 m/s występuje maksymalnie 

1 dzień w roku, dlatego do obliczeń modelowych przyjęto czas trwania emisji 

niezorganizowanej pyłu wynikającej z erozji powierzchni wiertni na poziomie 24 

godzin/rok. Wartości obliczonej emisji średniej (uśrednionej do jednej godziny) pyłu 

ogółem, PM10 i PM2,5 wynikającej z erozji wietrznej zestawiono w tabeli 1. 

Tabela 1. Zestawienie średnich emisji do powietrza pyłu ogółem, PM10 i PM2,5 

wynikających z erozji wietrznej 

Statement of average emissions into the air for total dust, PM10 and PM2,5 

resulting from wind erosion 

Etap inwestycji Rodzaj podłoża 
Czas trwania 

emisji [h/rok] 

Emisja średnia[kg/h] 

Pył ogółem PM10 PM2,5 

Prace ziemne Ziemia, piasek 24 0,447 0,223 0,034 

Prace montażowe Płyty betonowe 24 1,188 0,594 0,089 

3.2. Emisja pyłu z dróg dojazdowych 

Oszacowanie wielkości emisji niezorganizowanej pyłu do powietrza wynikającej 

z unoszenia pyłu z dróg (o nawierzchni utwardzonej i nieutwardzonej) po których 

poruszają się pojazdy dowożące materiały, paliwa i maszyny na teren wiertni dokonano 

metodą wskaźnikową opisaną m. in. w pracach [3-5]. Przyjęte do obliczeń emisji 



wskaźniki sparametryzowane są poprzez masę i skład frakcyjny cząstek 

zdeponowanych na powierzchni drogi, ich wilgotność oraz wagą poruszających się po 

drodze pojazdów. Czas trwania emisji uzależniony jest natomiast od czasu trwania 

przejazdu analizowanych pojazdów przez drogi dojazdowe do wiertni oraz od lokalnych 

warunków meteorologicznych. 

Przyjęte do obliczeń emisji założenia technologiczne przedstawiono w tabeli 2. 

W tabeli 3 zestawiono natomiast obliczone wartości emisji średniej pyłu ogółem, PM10 

i PM2,5 oraz czas trwania emisji w godzinach/rok, uwzględniający częstość 

występowania opadów atmosferycznych w analizowanym obszarze. 

Tabela 2. Zestawienie założeń niezbędnych do wyliczenia emisji pyłu z dróg 

dojazdowych do wiertni (utwardzonej i nieutwardzonej) 

Summary of assumptions necessary to calculate dust emissions from roads  

to the drilling pad (paved and unpaved) 

Parametr założony* Jednostka 
Wartość 

parametru 

Powierzchnia wiertni [m
2
] 22500 

Grubość warstwy podkładu z piasku [m] 0,3 

Objętość piasku zagęszczonego [m
3
] 6750 

Gęstość piasku zagęszczonego [Mg/m
3
] 2,2 

Masa podkładu piaskowego [Mg] 14850 

Średnia ładowność wywrotki transportującej piasek [Mg/poj.] 28 

Liczba wywrotek transportujących piasek [poj.] 530 

Powierzchnia płyty drogowej betonowej: 30015018 [m
2
] 4,5 

Masa płyty drogowej betonowej: 30015018 [Mg/płytę] 2 

Średnia ładowność samochodu transportującego płyty [Mg/poj.] 28 

Liczba płyt drogowych betonowych: 30010015 [płyta] 5000 

Masa przywiezionych płyt drogowych betonowych: 

30015018 
[Mg] 10000 

Liczba samochodów transportujących płyty [poj.] 357 

Liczba samochodów transportujących elementy wiertni + 

paliwa 
[poj.] 120 

 Sumaryczna liczba samochodów dostarczających towary 

na wiertnię 
[poj.] 1007 

Sumaryczna liczba przejazdów do/z wiertni (kursów) [poj.] 2014 

* Parametry założone na podstawie informacji pozyskanych od operatorów 

prowadzących poszukiwania za gazem ziemnym ze skał łupkowych w Polsce 

Tabela 3. Zestawienie średnich emisji do powietrza pyłu ogółem, PM10 i PM2,5 

wynikających z ruchu pojazdów po drodze utwardzonej i nieutwardzonej 

Statement of average emissions into the air for total dust, PM10 and PM2,5 

resulting from the movement of vehicles on the paved and unpaved road 

Czas trwania emisji 

[h/rok] 

Emisja średnia pyłu z drogi utwardzonej (emitor 2) [kg/h] 

Pył ogółem PM10 PM2,5 

480 0,353 0,068 0,016 

Czas trwania emisji 

[h/rok] 

Emisja średnia pyłu z drogi nieutwardzonej (emitor 3) [kg/h] 

Pył ogółem PM10 PM2,5 

480 0,962 0,331 0,033 



3.3. Emisja pyłu z rozładunku piasku 

Wielkość emisji pyłu podczas rozładunku kruszyw stosowanych na etapie 

przygotowania obszaru wiertni zależy przede wszystkim od ilości rozładowywanego 

kruszywa, jego wilgotności, średniej prędkości wiatru na danym obszarze oraz udziału 

w przeładowywanym kruszywie cząstek o średnicy aerodynamicznej mniejszej od 

75 μm. Obfite opady deszczu, przesączające się w głąb transportowanego materiału, 

znacznie obniżają potencjał emisyjny rozładowywanego materiału.  

Wartości emisji pyłu ogółem, PM10, PM2,5 (tabela 4) obliczono metodą 

wskaźnikową opisaną m in. w pracach [6-12]. Dla potrzeb obliczeń emisji pyłu 

przyjęto, że rzeczywisty czas rozładunku 14850 Mg piasku na terenie wiertni będzie 

rozłożony na 20 dni (320 h/rok), czyli odpowiadać będzie założonemu czasowi trwania 

prac ziemnych na terenie wiertni. 

Tabela 4. Zestawienie średnich emisji do powietrza pyłu ogółem, PM10  

i PM2,5 z procesu rozładunku piasku na terenie wiertni 

Statement of average emissions into the air for total dust, PM10 and PM2,5 from 

the process of unloading sand in the drilling pad 

Czas trwania emisji 

[h/rok] 

Emisja średnia [kg/h] 

Pył ogółem PM10 PM2,5 

320 0,3576 0,1691 0,0256 

3.4. Emisja substancji pyłowo-gazowych z silników pojazdów transportowych  

i maszyn budowlanych 

Prace ziemne prowadzone są na terenie wiertni z pomocą maszyn budowlanych 

takich jak: spychacze, koparko-ładowarka oraz walec, natomiast proces montażu 

wiertnicy i innych urządzeń towarzyszących wspierany jest przez dźwig 60 Mg. Paliwo 

spalane w silnikach maszyn budowlanych oraz samochodów ciężarowych 

obsługujących wiertnię, jest źródłem emisji substancji pyłowo-gazowych do powietrza. 

Przy szacowaniu wielkości tej emisji założono, że silniki samochodów ciężarowych 

spełniają normę emisji Euro IV, natomiast silniki maszyn budowlanych spełniają normę 

Euro Stage IIIB. Przy wyznaczaniu emisji z silników pojazdów samochodowych 

założono, że są one wyposażone w silniki o mocy 325 kW, natomiast maszyny 

budowlane wyposażone są odpowiednio w silniki o mocy: spychacze i koparko-

ładowarka  – 100 kW każda maszyna, walec – 110 kW, dźwig 60 Mg – 290 kW.  W 

oparciu o moce silników oraz spełniane przez nie normy emisji wyliczono emisję 

godzinową  substancji pyłowo-gazowych do powietrza z każdego silnika, przy czym 

emisję pyłu PM2,5 oszacowano przy założeniu, ze udział tej frakcji w emitowanym pyle 

stanowi 90 % masy emitowanego pyłu PM10.. 

W tabeli 5 zestawiono oszacowane wartości emisji średniej  NOx, PM10 i PM2,5 

z pojazdów samochodowych poruszających się po drogach dojazdowych, natomiast w 

tabeli 6 zestawiono emisję średnią NOx, PM10, PM2,5 pochodzącą z silników maszyn 

budowlanych. 

 

 

 



Tabela 5. Zestawienie średnich emisji do powietrza wybranych substancji pyłowo-

gazowych z pojazdów samochodowych poruszających się po drogach dojazdowych  

do wiertni 

Statement of average emissions of selected dust and gaseous substances from 

vehicles moving on the roads to the drilling pad 

Nazwa urządzenia 

Emisja średnia z emitorów nr 2 i 3 

 występująca przez okres  

480 h/rok [kg/h] 

NOx PM 10 PM2,5 

Samochody transportujące piasek, płyty betonowe, 

elementy wiertni o ładowności 28 Mg/poj. itp. 
0,020313 0,000203 0,000183 

Tabela 6. Zestawienie średnich emisji do powietrza wybranych substancji pyłowo-

gazowych z maszyn niedrogowych pracujących na terenie wiertni (emitor 1) 

Statement of average emissions of selected dust and gaseous substances from 

non-road machines working in the drilling pad (emitter 1) 

Nazwa urządzenia 
Liczba 

urządzeń 

Czas pracy Emisja średnia* [kg/h] 

[h/rok] NOx PM 10 PM2,5 

Spychacz do prac ziemnych 2 320 0,66000 0,00500 0,00450 

Koparko-ładowarka do prac 

ziemnych 
1 320 0,33000 0,00250 0,00225 

Walec 1 320 0,36300 0,00275 0,00248 

Dźwig 60 Mg 1 160 0,58000 0,00725 0,00653 

* Emisja uwzględnia liczbę pracujących równolegle urządzeń      

3.5. Emisja roczna substancji do powietrza z obszaru wiertni i dróg 

dojazdowych związana z etapem przygotowania wiertni dla potrzeb 

poszukiwań za gazem z łupków 

Emisja roczna pyłu oraz tlenków azotu do powietrza z obszaru wiertni została 

zestawiona w tabeli 7. Głównym źródłem emisji pyłu do powietrza, charakteryzującym 

się największym ładunkiem rocznym jest emisja z dróg, która stanowi ok. 80 % 

sumarycznej masy pyłu emitowanego na etapie przygotowania terenu wiertni dla celów 

poszukiwawczych. Tak duży ładunek pyłu z dróg dojazdowych wynika z faktu 

zamodelowania w analizowanym obiekcie 150 metrowego odcinka drogi dojazdowej o 

nawierzchni nieutwardzonej. W przypadku, gdy zamodelowane odcinki drogi 

dojazdowej posiadałyby jedynie nawierzchnię utwardzoną emisja roczna pyłu ogółem z 

dróg spadłaby o 47 %.  

Drugim co do wielkości źródłem emisji pyłu do powietrza jest proces rozładunku 

piasku podkładowego dla płyt betonowych. Udział tego procesu w emisji całkowitej z 

wiertni stanowi zaledwie 14,5 %. Pozostałe źródła emisji pyłu takie jak erozja wietrzna, 

czy z silników pojazdów samochodowych lub maszyn budowlanych stanowią razem 

5,7 % sumarycznej emisji rocznej.  Nieco inaczej wygląda sytuacja z emisją tlenków 

azotu z terenu wiertni i dróg dojazdowych. Ładunek roczny tego zanieczyszczenia jest 

porównywalny z emisją zanieczyszczeń pyłowych i stanowi istotne obciążenie jakości 

powietrza w rejonie wiertni oraz dróg dojazdowych do niej.  



Tabela 7. Emisja roczna do powietrza wybranych substancji pyłowo-gazowych  

z obszaru wiertni i dróg dojazdowych związana z etapem przygotowania wiertni  

dla potrzeb poszukiwań za gazem z łupków 

Annual emission of selected dust and gaseous substances into the air from the 

drilling pad and roads associated with the stage of the drilling pad preparation for 

shale gas exploration 

Źródło emisji Emisja roczna [kg/rok] 

Proces Etap 
Pył 

ogółem 
PM10 PM2,5 NOx 

Erozja wietrzna 

Prace ziemne 10,728 5,352 0,816 - 

Prace 

montażowe 
28,512 14,256 2,136 - 

Emisja z dróg dojazdowych Każdy 631,2 191,52 23,52 - 

Rozładunek piasku Prace ziemne 114,432 54,112 8,192 - 

Emisja z silników maszyn 

budowlanych oraz pojazdów 

samochodowych 

Każdy 6,137 6,137 5,526 746,710 

Emisja sumaryczna z etapu przygotowania 

wiertni 
791,009 271,377 40,190 746,710 

4. Ocena wpływu na jakość powietrza emisji z procesu przygotowania obszaru 

wiertni dla potrzeb poszukiwań za gazem z łupków 

 

Dopuszczalne poziomy lub wartości odniesienia stężeń w powietrzu wraz z 

informacją o przyjętym w obliczeniach propagacji zanieczyszczeń poziomie stężenia 

dyspozycyjnego dla analizowanych substancji zestawiono w tabeli 8. 

Wartości dopuszczalne/odniesienia maksymalnych stężeń 1-godzinnych: pyłu 

zawieszonego PM10, PM2,5 oraz NO2 nie powinny być przekroczone częściej niż przez 

0,2 % czasu roku co oznacza, że wartości D1 nie może przekraczać 99,8 percentyl ze 

stężeń 1-godzinnych. Wartość odniesienia dla pyłu opadającego wynosi 200 g/m
2
/rok.  

Obliczenia propagacji emitowanych substancji pyłowo-gazowych w powietrzu 

wykonano przy pomocy aplikacji obliczeniowej opartej na modelu referencyjnym 

opisanym w [14].  

Dla celów obliczeniowych emisję tlenków azotu (NOx) wyrażono w formie 

dwutlenku azotu (NO2). Postąpiono tak ze względu na szacunkowych charakter 

obliczeń i brak jednoznacznych danych pomiarowych dotyczących udziału tlenku w 

spalinach emitowanych z analizowanych silników.    

Analizę wyników obliczeń prowadzono osobno dla stężeń maksymalnych 1-

godzinnych oraz średniorocznych w powietrzu, jak również dla wielkości opadu pyłu w 

obszarze obliczeniowym.  

 

 

 

 

 

 

 



Tabela 8. Poziomy dopuszczalne i wartości odniesienia analizowanych substancji w 

powietrzu wraz z przyjętym poziomem tła oraz poziomem dyspozycyjnym stężenia 

średniorocznego 

 The permissible levels and reference values for the analyzed pollutants in the air, along 

with the adopted level of the background concentration and the level of the dispositional 

annual average concentration 

1)
  Rozporządzenia Ministra Środowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie 

poziomów niektórych substancji w powietrzu [13] 
2)

  Rozporządzenia Ministra Środowiska z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie wartości 

odniesienia dla  niektórych  substancji w powietrzu [14] 
3)

  Poziom tła zanieczyszczeń w powietrzu przyjęta na poziomie 10 % wartości Da 
4)

  Poziom dyspozycyjny stężeń w powietrzu 

 

W tabeli 9 zestawiono obliczone maksymalne wartości stężeń 1-godzinnych oraz 

średniorocznych: pyłu PM10 i PM2,5 oraz NO2 jakie występują w obszarze 

obliczeniowym.  

Tabela 9. Wyniki obliczeń maksymalnych wartości stężeń 1-godzinnych i 

średniorocznych pyłu PM10 w powietrzu w sieci receptorów 

Calculation results of the maximum values of the one-hour and annual average 

concentrations in the air of PM10 in the network of receptors 

 Parametr Wartość 
X 

[m] 

Y 

[m] 

Stan 

równowagi 

atmosfery 

Prędkość 

wiatru 

[m/s] 

Kierunek 

wiatru 

Pył PM10 

Stężenie maksymalne [µg/m
3
] 334,6 600 650 6 1 S 

Stężenie średnioroczne [µg/m
3
] 0,931 550 750 6 1 SSW 

Częstość przekroczeń D1 [%] 0,00 600 650 6 1 S 

Pył PM2,5 

Stężenie maksymalne [µg/m
3
] 43,6 600 650 6 1 S 

Stężenie średnioroczne [µg/m
3
] 0,121 600 650 6 1 S 

Częstość przekroczeń D1 – nie 

dotyczy 
- - - - - - 

NO2 

Stężenie maksymalne [µg/m
3
] 1127,8 550 550 4 1 NNE 

Stężenie średnioroczne [µg/m
3
] 4,214 600 600 4 1 SSW 

Częstość przekroczeń D1 [%] 0,61 600 650 6 1 S 

 

Analiza wyników wskazuje, że najbardziej newralgiczną substancją emitowaną 

do powietrza jest dwutlenek azotu pochodzący z procesu spalania oleju napędowego w 

Substancja  
Okres obowiązywania 

 obowiązywania 

Wartość dopuszczalna stężenia wg
1)

                                                                     

(wartość odniesienia wg
2)

) [µg/m
3
] 

D1 Da R
3)

 (Da – R)
4)

 

PM10 - (280) 40 (40) 4,0 36 

PM2,5 

do 31.12.2014 - 26 (-) 2,6 23,4 

od 1.01.2015 do 31.12.2019 - 25 (-) 2,5 22,5 

od 1.01.2020 - 20 (-) 2,0 18 

NO2 - 200 (200) 40 (40) 19,3 20,7 



silnikach pojazdów poruszających się po drogach dojazdowych oraz maszyn 

budowlanych pracujących przy przygotowaniu terenu wiertni. Emisja tego 

zanieczyszczenia może powodować pojawienie się przekroczeń wartości dopuszczalnej 

maksymalnego stężenia 1-godzinnego jedynie na terenie wiertni, co objawia się 

przekroczeniem wartości dopuszczalnej częstości przekroczeń wynoszącej 0,2 % czasu 

roku. Poza obszarem wiertni maksymalne stężenie dopuszczalne 1-godzinne NO2 nie 

jest przekraczane. Nie występują również przekroczenia poza obszarem wiertni stężeń 

1-godzinnych i średniorocznych takich substancji jak: PM10, PM2,5. Potencjalnie 

konfliktowymi substancjami emitowanymi z obszaru wiertni są również pył PM10 i 

PM2,5, których stężenia maksymalne 1-godzinne są wysokie na terenie wiertni, lecz z 

powodu krótkiego czasu trwania emisji nie dochodzi do przekroczenia dopuszczalnej 

wartości częstości przekroczeń tych stężeń w powietrzu. Najbardziej niekorzystne 

wartości stężeń analizowanych substancji wystąpiły przy stanie równowagi stałej (6) 

oraz obojętnej (4) przy prędkościach wiatru nie przekraczających 1 m/s.       

Dla lepszego zobrazowania zasięgu oddziaływania emisji substancji pyłowo-

gazowych z obszaru wiertni i związanych z nią dróg dojazdowych na etapie jej 

przygotowania na rys. 2-3 przedstawiono rozkłady przestrzenne stężeń maksymalnych 

1-godzinnych dwóch substancji wpływających w największym stopniu na jakość 

powietrza wokół wiertni tj. pyłu PM10 i NO2. Dodatkowo na rys. 4 przedstawiono 

przestrzenny rozkład częstości przekroczeń maksymalnych stężeń 1-godzinnych NO2.  

 

 

Rysunek 2. Rozkład przestrzenny maksymalnych stężeń 1-godzinnych 

PM10 w powietrzu 

The spatial distribution of the maximum hourly concentration of PM10 

 in the air 



 

Rysunek 3. Rozkład przestrzenny maksymalnych stężeń 1-godzinnych 

NO2 w powietrzu 

The spatial distribution of the maximum hourly concentration of  NO2 

 in the air 

 

Rysunek 4. Rozkład przestrzenny częstości przekraczania dopuszczalnej wartości 

maksymalnego stężenia 1-godzinnego NO2 w powietrzu 

The spatial distribution of the frequencies of exceeding the maximum permissible 

concentration of the hourly NO2 concentration in the air 

Jak można zauważyć na rys. 2, w całym obszarze obliczeniowym, a szczególnie 

poza granicami wiertni nie została przekroczona wartość odniesienia stężenia 

maksymalnego 1-godzinnego pyłu PM10.  

Emisja z silników spalinowych maszyn pracujących na terenie wiertni może 

natomiast powodować występowanie nieznacznych przekroczeń wartości 



dopuszczalnego stężenia 1-godzinnego (D1) poza terenem wiertni. Zostało to 

przedstawione na rys. 3 i 4. Szczególnie istotnym jest przekroczenie poza granicami 

wiertni (część północno-wschodnia) dopuszczalnej częstości przekroczeń 

dopuszczalnego stężenia 1-godzinnego NO2 w powietrzu wynoszącego 0,2 % czasu 

roku. Do przekroczeń tych może dochodzić w stanie stałym równowagi atmosfery, przy 

prędkości wiatru do 1 m/s z kierunku S. 

W artykule nie przedstawiono rozkładów przestrzennych stężeń średniorocznych 

PM10, PM2,5 i NO2 ze względu na ich niskie wartości. Wartości maksymalne stężeń 

średniorocznych PM10, PM2,5 i NO2 kształtują się odpowiednio na poziomie: 23 %,   

0,5 % i 10,5 % wartości stężenia dopuszczalnego/odniesienia w powietrzu.  

Analiza wyników obliczeń opadu pyłu wokół wiertni wykazała niewielki wpływ 

emisji pyłu na poziom opadu pyłu poza granicami wiertni. Maksymalna wartość 

obliczonego opadu pyłu na granicy wiertni nie przekracza 0,5 g/m
2
/rok co stanowi 

zaledwie 0,25 % wartości odniesienia wynoszącej 200 g/m
2
/rok. 

5. Wnioski 

Proces przygotowania obszaru wiertni dla celów związanych z prowadzeniem 

poszukiwań za gazem z łupków jest często pomijany w sporządzanych raportach z 

zakresu oceny oddziaływania tego typu inwestycji na jakość powietrza. Wynika to 

głównie z faktu dużej pracochłonności związanej z przygotowaniem danych emisyjnych 

oraz z przekonania, że najistotniejszym źródłem emisji w procesie poszukiwań za 

gazem z łupków jest proces udostępniania złoża metodą szczelinowania hydraulicznego. 

Nie negując tego oczywistego faktu, przeprowadzone badania wykazały, że również na 

etapie przygotowania wiertni może potencjalnie dochodzić do przekroczeń wartości 

dopuszczalnej w powietrzu dwutlenku azotu. Dlatego też postuluje się uwzględnianie w 

raportach ocen oddziaływania na środowisko realizowanych na etapie ubiegania się o  

koncesję na prowadzenie poszukiwań za gazem ziemnym z łupków również etapu 

przygotowania wiertni dla celów poszukiwań. 

 

Praca została wykonana w ramach badań statutowych AGH nr 11.11.150.008. 
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