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U posljednjih 30 godina sve veći dio Zemljine površine izložen je nagomilavanju raznih vrsta otpada koji se vrlo sporo razgrađuju i potencijalno su opasni izvori širenja onečišćenja. Rast populacije i industrijski razvoj nisu procesi koje bi se moglo usporiti, a resursi i prostor na planetu su nepromjenljivi. Nameće se stoga potreba ne samo za boljim planiranjem korištenja izvora vode, hrane i sirovina, nego i za racionalnijim gospodarenjem prostorom. Jedan od tehnoloških odgovora na ove probleme je u «geo-prostoru», pod čim se misli na alternativne načine upotrebe postojećih ili novih podzemnih prostora i instalacija. Određena istraživanja u tom smislu već postoje, a i industrijska praksa, prvenstveno u državama koje su proizvodile najveći dio industrijskog i opasnog otpada. Rezultati su bili tajni i tek su nedavno opsežnije objavljeni (APPS i TSANG ur., 1996; RYBAL'CHENKO, ur. FOLEY i BALLOU, 1998).


Za bilo koju vrstu zbrinjavanja pogodne su one količine otpada koje se mogu prikupiti na koncentriranim izvorima, znači da se prvenstveno radi o industrijskom otpadu. U Hrvatskoj je naftna industrija jedna od najrazvijenijih grana, a jedan njezin dio – naftno rudarstvo stvara značajne količine otpada koje su pogodne za zbrinjavanje utiskivanjem u podzemlje. Zašto? Zato što je najveći dio otpada iz naftnog rudarstva tekući i potječe iz podzemlja. Riječ je prvenstveno o slojnoj vodi iscrpljenoj zajedno s ugljikovodicima, zatim o isplaci korištenoj u izradi bušotina ili tijekom remontnih radova, te o manjim količinama raznovrsnih aditiva za obradu stijena na kontaktu između proizvodnog sloja i kanala bušotine. Prema postojećim propisima, u svakoj županiji u kojoj postoji naftnorudarska aktivnost INA je dužna pripremiti jednu od dubokih bušotina za utiskivanje tako stvorenog otpada. U tom su smislu tijekom protekle dvije godine rađena multidisciplinarna istraživanja u sklopu izrade studija utjecaja na okoliš za nekoliko županija – Zagrebačku, Sisačko-moslavačku, Virovitičko-podravsku i Vukovarsko-srijemsku.


Geološki segment ovih radova trebao je dati odgovore o pogodnosti predloženih bušotina i intervala za utiskivanje s obzirom na hidrogeološke odnose, aktivne rasjede te geološki sastav i građu ležišta. Zbog relativno malog volumena tvari koje se planira utisnuti u odnosu na ukupni porni volumen odabranog sloja, najvažnijim se smatra dubinskogeološka građa ležišta koja uključuje prostorni raspored kolektorskih svojstava, nepropusnost krovinskih i podinskih izolatorskih slojeva i metode kojima se to može ustanoviti. Ukupno je obrađeno pet bušotina, a pregled rezultata nalazi se u tablici 1. Većina ispitanih intervala su slojevi sitno- do srednjozrnatih gornjomiocenskih pješčenjaka koji su kolektorske stijene najvećeg broja otkrivenih ležišta ugljikovodika u hrvatskom dijelu Panonskog bazena. Ti se slojevi smatraju pogodnim za utiskivanje iz više razloga: (1) imaju međuzrnsku šupljikavost i presječeni su manjim brojem pukotina i rasjeda tako da se može predviđati transport utisnutih fluida u podzemlju, (2) slojevi se pouzdano mogu korelirati na temelju bušotinskih podataka, (3) u pravilu i u krovini i u podini imaju nepropusne stijene kojima se može odrediti debljina sigurna za utiskivanje (>100 m smatra se dovoljnim). Donekle je nepogodno to što ovi slojevi nisu tako jako propusni jer su često proslojeni siltovitim laporima, tako da je efektivna debljina znatno manja od onih iskazanih u tablici. To znači da je interval za utiskivanje potrebno vrlo pažljivo locirati, a i planirana brzina utiskivanja ne smije biti prevelika kako ne bi došlo do sloma stijena u dubini. Na dvije lokacije testirani su i badenski brečokonglomerati (Đeletovci), te donjo- i srednjomiocenski bazalt-andezit (Pčelić). U oba slučaja intervali se smatraju nepovoljnim jer se ne može definirati nepropusne stijene u podini, ili čak i u krovini ovih formacija, a da i ne spominjemo prostorni raspored propusnosti. 

	Polje
	Dugo Selo
	Žutica
	Đeletovci
	Bokšić
	-

	Bušotina
	Glavničica-20
	Žutica-100
	Đeletovci-44
	Bokšić-9
	Pčelić-1AL

	Relativna dubina sloja (m)
	1115-1247
	1539-1625
	1380-1450
	1475-1494
	1) 2002-2065

2) 4642-4716

	Litološki sastav
	sitnozrnati pješčenjaci
	pješčenjaci
	brečokongl. i pješčenjaci
	sitnozrnati pješčenjaci
	1) sitn. pješč.

2) efuz. stij.

	Litostratigrafska jedinica
	pš. Iva 

fm. Ivanić-Grad
	pš. Bregi

fm. Kloštar Ivanić
	Vukovarska fm.
	Osječki pš.

Vukovarske fm.
	Vukovarska fm.

	Starost
	g. panon
	d. pont
	baden
	d. pont
	1) d. pont

2) d. miocen

	Šupljikavost
	22-25 %
	25 %
	4-18 %
	21-28 %
	1) 15 %

2) 9 %

	Ukupna debljina sloja ili slojeva za utiskivanje (m)
	180-200
	90-120
	70-100 (?)
	19
	1) 63

2) 74

	Debljina nepropusne krovine (m)
	157
	113
	71
	< 10 do 250
	1) 4(!)

2) ?

	Debljina nepropusne podine (m)
	cca 600
	175
	?
	?
	1) 26 (?)

2) nema

	Kontrolne bušotine
	9 (300 m)
	4 (700 m)
	1 (200 m sjev.)
	2 (1 km)
	nema

	Strukturni položaj utisne bušotine
	tjeme brahiantiklinale
	krilo antiklinale

(rub polja)
	krilo antiklinale

(rub polja)
	os izdužene antiklinale
	strukturni nos

	Sloj
	iscrpljeno naftno ležište
	zasićen vodom
	zasićen vodom
	zasićen vodom
	zasićen vodom


Tablica 1. Osnovne značajke istraženih ležišta.

Table 1. Principal characteristics of investigated reservoirs.


Na primjeru polja Dugo Selo (sl. 1a, b) može se vidjeti kako se jedno iscrpljeno naftno ležište može s velikim stupnjem sigurnosti iskoristiti za podzemno odlaganje otpadnih fluida. Građa, svojstva i volumen ležišta su već definirani, a tako i nepropusne stijene u krovini i u podini. Lokacija bušotine na tjemenu antiklinale, zalijeganje ispod 1000 m i 9 okolnih bušotina za kontrolu migracije utisnutih fluida jamstvo su sigurnosti ove lokacije s obzirom na dubinskogeološke okolnosti.
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Slika 1. Naftno polje Dugo Selo: a – shematski profil, b – ukupna debljina formacije za utiskivanje.

Fig. 1. Dugo Selo oil field: a – schematic cross-section, b – gross pay map of injection nterval.
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