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Inzynieria Bezwykopowa

Przedsiewziecia wiertnicze uwazane sg za powtarzalne. Cechuje je wewnetrzna logika oraz

skatalogowane i dobrze udokumentowane metody dziatania. Tym niemniej pojedyncze

projekty mozna traktowac jako zdarzenia unikatowe w tym sensie, ze ich zatozenia

moga by¢ determinowane przez lokalizacje, otoczenie geologiczne, geometrie otworu

czy tez przeznaczenie instalacji. Budowa podziemnej infrastruktury, zarébwno metodami

konwencjonalnymi, jak i bezwykopowymi, obarczona jest zawsze mniejszym lub wigkszym

poziomem niepewnosci. Nawet w przypadku dziatan uznawanych za bezpieczne, gdzie

ryzyko jest niskie, jego poziom nigdy nie spada do zera. Istnieje potrzeba uporzadkowania

pojec, narzedzi i technik radzenia sobie z ryzykiem w branzy wiercen kierunkowych HDD

oraz w technikach pokrewnych. Zdaniem autora wiedza z zakresu analizy ryzyka jest

niezbedna, a firmy powinny poswiecac¢ temu zagadnieniu coraz wiecej uwagi. Zarzadzanie

tym obszarem jest obecnie integralng czescig praktycznie wszystkich znanych metodyk

Pojecia podstawowe

Firmy wiertnicze zarabiajg dzieki realizacji
projektéw, sg wiec zorientowane na ich wy-
szukiwanie, pozyskiwanie (kontraktowanie)
i ich skuteczng realizacje. Projekt pozwala na
osiggniecie celdw technicznych i biznesowych.
Umozliwia zdobycie (poszerzenie) referengji,
potwierdzenie pozycji na rynku ustug i jest
okazjg dla wdrazania proceséw optymaliza-
cyjnych. Jest réwniez prébg wykorzystania
pewnej mozliwosci, z kazda okazjg jednak
zwigzane jest ryzyko. W praktyce wiertniczej
samo pojecie ryzyka nie ma jednoznacznej
definicji. Moze by¢ traktowane jako zagroze-
nie w aspekcie negatywnym lub jako szansa
w kontekscie pozytywnym. W analizie projek-
téw okreslamy je tez jako zdarzenie niepewne,
ktére moze wptywac na przedsiewziecie wiert-
nicze. Jest to zarazem zdarzenie zidentyfiko-
wane, ktérego prawdopodobiefstwo wysta-
pienia mozna statystycznie okreslic.

Wyrézniamy trzy pojecia powigzane z ry-
zykiem: przyczyna, zdarzenie oraz skutek
(konsekwencja). Przyczyna jest utozsamiana
z czynnikiem inicjujacym (uruchamiajgcym),
ktéry wptywa posrednio lub bezposSrednio
na realizacje projektu. Jezeli czynnik taki sie
zmaterializuje, jego efektem bedzie zdarze-
nie. Ma ono bezposredni zwigzek z przebie-

zarzadzania projektami

giem (procesem, dziataniem, produktem)
projektu lub jego celami. Efektem zdarzenia
bedzie skutek. Moze mie¢ on swoje konse-
kwencje w ponoszonych kosztach, harmo-
nogramie (czasie trwania) projektu, zakre-
sie jego realizacji oraz jakosci. Prawidtowo
przygotowana analiza ryzyka dla projektow
wiertniczych powinna ujawni¢ obszary,
w ktérych ryzyko moze sie zmaterializowad,
wytypowaé mozliwe zdarzenia, ich skutki,
okresli¢ ich prawdopodobienstwo zajscia
oraz oszacowa¢ mozliwg dotkliwos¢ dla pro-
jektu. Takie usystematyzowane podejscie do
problemu utatwia podejmowanie decyzji be-
dacych w istocie reakcjg na zidentyfikowane
i uswiadomione ryzyko. Zaplanowane dzia-
tania moga mie¢ charakter prewencyjny i od-
nosi¢ sie do przyczyn lub tez mie¢ charakter
naprawczy i dotyczy¢ skutkéw.

Metody zarzadzania ryzy-
kiem

Istnieje kilka znanych modeli zarzadzania
ryzykiem w projektach zwigzanych z budowg
rurociggéw. Wiekszos¢ z nich zaktada wpro-
wadzenie procedur sktadajacych sie z kilku
krokéw (etapdéw). Dla kazdego istotnego pro-
jektu rekomenduje sie, aby wytypowa¢ narze-
dzia i techniki, jakie zastosujemy w procesie
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zarzadzania. Pierwszy etap mozna nazwaé
planowaniem dziatan.

Etap drugi to na ogdt identyfikacja ryzyka.
Jego przedmiotem jest wskazanie najwaz-
niejszych potencjalnych zagrozen i szans,
ktére powinny zosta¢ umieszczone w rejestrze
ryzyka. Rejestr to tabelaryczne zestawienie
potencjalnych zdarzer oraz wszelkich stowa-
rzyszonych z nimi informacji. Jest uzupetnia-
ny o dane pozyskiwane w kolejnych etapach
procesu zarzgdzania ryzykiem, takie jak m.in.:
skutek, prawdopodobienstwo, zakres wptywu
na projekt, zaplanowana reakcja. Identyfika-
cja ryzyka powinna miec¢ swoje miejsce w fazie
koncepcyjnej (przygotowawczej), w ktérej za-
pada decyzja o przyjeciu projektu do realizacji
lub jego zaniechaniu. Identyfikacja ryzyka do-
tyczy sfery organizacyjnej, technicznej, praw-
nej i ekonomiczno-finansowe;j.

Etap trzeci polega na ocenie ryzyka. Ocenia-
ne s3: prawdopodobienstwo zaistnienia zda-
rzenia, jego dotkliwos$¢ oraz czas (bliskosé).
Elementem takiej strategii mogg by¢ zaréwno
analizy jakosciowe, jak i ilosciowe. Ich celem
jest dokonanie hierarchizadji ryzyka, czyli wy-
odrebnienie tych zagrozen, na ktérych szcze-
gblnie warto sie skupi¢. Czynnosci polegajg na
nadaniu odpowiedniego priorytetu ryzykom
i opisaniu za pomoca wskaznikéw stopnia ich
waznosci.

61



Etap czwarty to zaplanowanie reakcji na kaz-
de zidentyfikowane (i wyselekcjonowane jako
istotne) ryzyko. Wyrdznia sie odrebne dziatania
w odpowiedzi na zagrozenia (unikanie, reduko-
wanie, przeniesienie, wspotdzielenie, akcepta-
cja) i szanse (wykorzystanie, wzmocnienie, od-
rzucenie). Mozemy zaplanowac i poddac ocenie
wiecej niz jedna reakcje w odniesieniu do kon-
kretnego ryzyka. Efektem takiej oceny bedzie
wybér preferowanej reakcji w odniesieniu do
danej pozydji z rejestru.

W praktyce wiertniczej
samo pojecie ryzyka nie ma
jednoznacznej definicji. Moze

byc traktowane jako zagrozenie
w aspekcie negatywnym ub
jako szansa w kontekscie
pozytywnym

Zarekomendowana procedura zaradcza be-
dzie wdrazana w pierwszej kolejnoscijako pig-
ty etap procesu zarzgdzania ryzykiem projek-
tu. Procedura ta bedzie musiata by¢ na biezaco
monitorowana, a jej skuteczno$¢ poddawana
ocenie.

Etap sz6sty okreslany jest jako sprawozdaw-
cz0$¢ i komunikacja, czyli informowanie zainte-
resowanych stron o aktualnym stanie procesu
zarzadzania poszczegdlnymi typami ryzyka.
Komunikacja odnosi sie do wszystkich pieciu
poprzednich etapdw zarzgdzania ryzykiem.

Zrédta ryzyka

Istnieje kilka udowodnionych i dobrze opi-
sanych w literaturze Zrédet. Po pierwsze, ist-
niejg zrédta zewnetrze, na ktére wykonawca
moze nie mie¢ wptywu lub jest on ograniczo-
ny. Zalicza sie do nich otoczenie geologiczne,
klimat, polityke, prawo oraz instytucje. Po
drugie, istniejg czynniki wewnetrzne, zalezne
od wiasciwosci planowania i realizacji procesu
wiertniczego, na ktdre projektant i wykonaw-
ca majg na ogoét wiekszy wptyw. Inny podziat
zrédet ryzyka bedzie przebiegat pomiedzy
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narzuconymi z zewnatrz uwarunkowaniami
realizacyjnymi (technologiczne, terminowe,
kosztowe), a inny miedzy tymi wprowadzony-
mi przez samego wykonawce prac. Te ostatnie
wynika¢ mogg z braku wymaganej wiedzy,
kompetencji czy tez zaniedban (zaniechar)
w dziataniu.

Identyfikacja ryzyka

Na etapie analizy wykonalnosci analizu-
jemy projekt w celu wyselekcjonowania po-
tencjalnych zagrozeri i szans. Ocenie podda-
wany jest stopien ztozonosci (oryginalnosci)
zadania, wstepnie selekcjonowana jest lista
niezbednych urzadzen, osprzetu, procedur
wiertniczych, powstaje zestawienie materia-
téw, lista personelu wtasnego, lista partneréw
technicznych, dostawcéw i kooperantéw. Pro-
wadzi to do oceny czasu trwania projektu (har-

monogram) i do ustalenia prawdopodobnych
kosztéw. W bardziej zaawansowanych projek-
tach dziatania dzieli sie na etapy (fazy robot),
przydzielajac im niezbedne do zrealizowania
zasoby materiatowe i finansowe. Analizowa-
ne s zwtaszcza dane historyczne, pozyskane
w trakcie podobnych projektéw przez firme
lub firmy jej podobne.

W praktyce spotyka sie szereg narzedzi
stuzacych do skutecznej identyfikacji ryzyka
wiertniczego. Naleza do nich listy kontrolne
(check lists), statystyczne analizy poréwnaw-
cze, burze mézgdw, analizy standardéw tech-
nicznych, studia realnych projektéw, indywi-
dualne zgtoszenia wynikajgce z opinii oséb
zaangazowanych w projekt, audyty procedur
wiertniczych, opinie ekspertéw branzowych.
WartosSciowe wydaja sie zwtaszcza niezalez-
ne opinie kilku ekspertéw, ktérych Zzrodtem
moze by¢ sama firma wiertnicza, ale tez firmy
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RYS. 1. Schemat wskazujacy na etapy w zarzadzaniu ryzykiem projektu wiertniczego
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serwisowe czy osrodki naukowo-badawcze.
Kazdy z zaangazowanych ekspertéw proszo-
ny jest o wskazanie listy mozliwych zdarzen
i ich potencjalnych konsekwencji. Wytypo-
wane przez ekspertdw zdarzenia powinny
by¢ przedmiotem wnikliwej oceny. Nalezy
zidentyfikowane ryzyko nazwaé, okresli¢
jego symptomy, opisa¢ na czym bedzie ono
polegato, oceni¢ zasieg oddziatywania na
kluczowe elementy projektu, a takze sprébo-
waé przewidzie zalezno$¢ od innych zagro-
zen i szans. Jesli potencjalne zagrozenie nie
moze zosta¢ wyeliminowane lub ograniczo-
ne, zawsze nalezy zapytac o gotowos¢ do jego
akceptacji. Przy okazji nalezy rozwazy¢ czy
technika alternatywna nie radzi sobie lepiej
ztym ryzykiem.

Kategorie ryzyka w projek-
tach wiertniczych

Obszary ryzyka zalezg od tego, co jest za-
sadniczym celem projektu. Najczesciej be-
dzie nim bezpieczna instalacja rurociggu (lub
wigzki rurociggéw/kabli) w otworze wiertni-
czym. Produktem dostarczonym przez spétke
wiertniczg bedzie przy tym nie tylko wykona-
ny, dobrej jakosci otwor, ale przede wszystkim
umieszczony w nim rurocigg. Celem projektu
bedzie ulokowanie instalacji zgodnie z zato-

Kategoria |

Ryzyko geologiczne
i srodowiskowe

teren nadlegty nad linig wiercenia

teren chroniony

Przyktadowe obszary ryzyka |
podtoze geologiczne

zeniami projektowymi (trajektoria) w stanie
nienaruszonym (niepogorszonym). Zainstalo-
wany rurociag nie moze zostac zdeformowany,
a izolacja, o ile istnieje, nie moze ulec uszko-
dzeniu. Celem projektu jest wiec dostarczenie
klientowi produktu o mozliwie najwyzszej
jakosci, a produkt ten musi by¢ w petni zaak-
ceptowany przez klienta. Z drugiej strony ce-
lem dla spétki wiertniczej bedzie osiggniecie
zysku, zdobycie doSwiadczenia, wzmocnienie
pozydji na rynku. Cele te na ogdt nie sg ze sobg,
sprzeczne.

Najbardziej oczywistg kategorig ryzyka
bedzie ryzyko geologiczne wynikajace z wa-
runkéw podtoza, w ktérych prowadzone sg
roboty wiertnicze. Btedy w ocenie ryzyka geo-
logicznego sg na ogdt konsekwencjg optymi-
stycznych zatozen co do parametréw geotech-
niczno-geologicznych zaréwno formadji, przez
ktdra prowadzona jest trasa wiercenia, jak ija-
kosci warstw nadlegtych. Jesli wazny parametr
geotechniczny wykazuje matg zmiennosé
przestrzenng, wowczas budowe geologiczng
mozna okresli¢ ze stosunkowo wysoka doktad-
noscig poprzez wywiercenie kilku otworéw
badawczych. W sytuacji duzych zmiennosci
nawet gesta sie¢ otwordw nie pozwoli na do-
ktadne rozpoznanie. Nalezy wéwczas zaimple-
mentowa( alternatywne techniki, w tym po-
miary geofizyczne dla uzyskania prawdziwego

Inzynieria Bezwykopowa

obrazu dla obszaréw potozonych pomiedzy
otworami badawczymi.

Jako stowarzyszone z ryzykiem geolo-
gicznym mozna uzna¢ ryzyko zwigzane z in-
terakcjg zachodzaca pomiedzy procesem
wiertniczym a Srodowiskiem naturalnym.
Przedmiotem analizy bedzie mozliwy wptyw
procesu na teren potozony w bezposredniej
bliskosci linii wiercenia, na wode w rzece,
wode gruntowa, powietrze, gatunki roslin
i zwierzat pozostajacych pod ochrong. Badane
jest tez negatywne oddziatywanie na projekt
potencjalnych anomalnych zjawisk pogodo-
wych, w tym niskich temperatur, ulewnych
deszczy czy powodzi.

Z kolei najobszerniejsza analizowang kate-
gorig jest ryzyko techniczne. Ta kategoria ry-
zyka ma zwigzek z zatozeniami technologicz-
nymi, zaangazowanym sprzetem i osprzetem
wiertniczym oraz kwalifikacjami personelu.
Pochodng po zastosowanych procedurach,
technologii i metodzie dziatania bedzie har-
monogram prac. Jego niedotrzymanie be-
dzie implikowaé dodatkowe koszty i obnizy
rentownos$¢ projektu. BezpoSredni wptyw na
harmonogram ma brak wystarczajacych zaso-
béw materialnych, organizacyjnych i ludzkich.
Posredni wptyw maja natomiast nieznane lub
nieuzgodnione normy i standardy postepowa-
nia. Uchybienia w logistyce, brak zapewnienia

Przyktadowe typy zagrozern/szans

brak rozpoznania geologicznego

brak zrozumienia dla rozpoznanych warunkow geologicznych
wadliwy (niepetny) raport geologiczny
zmienne warunki geologiczne
wystepowanie gruntéw nienosnych

rozlegte sekcje zwirowe
kolizje z kamieniami
aktywne formacije ilaste
niska jako$¢ masywu skalnego
naturalne szczeliny i pustki
trudno zwiercalne skaty

woda migracja ptuczki do dna przeszkody wodnej
uszkodzenie budowli hydrotechnicznych
obnizenie poziomu wod gruntowych
migracja wody gruntowej do otworu
gleba wyciek olejow

wynoszenie gruntu
osiadanie gruntu
migracja ptuczki na powierzchnig

powietrze emisja hatasu
emisja CO,

emisja pytu
ograniczenie dostepu
okresy ochronne

pogoda niska temperatura

ulewne deszcze/powddz

TAB. 1. Kategorie i obszary ryzyka definiowane dla HDD
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Kategoria | Przyktadowe obszary ryzyka

Ryzyko techniczne zatozenia projektowe

kompetencje firmy
harmonogram

mobilizacja i demaobilizacja

logistyka
sprzet wiertniczy

materiaty

prace wiertnicze

przygotowanie rurociggu do instalacji

proces instalacji

utylizacja odpadow
zarzadzanie projektem

personel wewngtrzny firmy

personel wynajgty

TAB. 1. cd. Kategorie i obszary ryzyka definiowane dla HDD
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Przyktadowe typy zagrozen/szans

wadliwa trajektoria wiercenia
dtugosc otworu
$rednica otworu
gtebokos$¢ / przykrycie
duza roznica elewacji pomigedzy wejéciem i wyjsciem
zmiana azymutu w trakcie wiercenia
kolizja z infrastrukturg podziemna
zbyt mata odlegto$c¢ punktu wejscia/wyjscia od przekraczanej przeszkody
wadliwy promien krzywizny
brak analizy wykonalnosci projektu

brak wymaganych referencji

przekroczenie czasu/opoznienia
wyprzedzenie harmonogramu
presja czasu
brak mozliwosci zapewnienia ciggtosci innych procesow

brak przygotowanych placow i drog dojazdowych
niewystarczajgca powierzchnia placu maszynowego

oczekiwanie na dostawe

niedopasowanie sprzetu wiertniczego do wymagan
niedopasowanie obiegu ptuczkowego do wymagan
niedopasowanie osprzetu wgtgbnego do wymagan
istotne awarie sprzetu
brak mozliwosci wywiercenia otworu przez urzadzenie podstawowe

brak dostgpu do wody technologicznej
niska jako$¢ materiatow ptuczkowych

brak mozliwosci zrealizowania zatozonej trajektorii
silne zaktocenia pracy systemow nawigaciji
uszkodzenie kabla pomiarowego
niski postep wiercenia pilotowego
niski postep poszerzania otworu
utykanie narzedzi
przychwycenie przewodu wiertniczego
rozkrecenie potaczen gwintowych pod ziemia
wysokie tarcie w otworze
niestabilny otwor
tworzenie sig kawern
wreby (0$ przewodu w $cianie)
szczelinowanie hydrauliczne
zaniki prawidtowego obiegu ptuczki
niewtasciwa kompozycja ptynu wiertniczego
brak zdefiniowanego programu ptuczkowego
problemy z transportem zwiercin
niewtasciwa hydraulika otworowa
przerwanie ciggtosci przewodu wiertniczego
dewastacja (uszkodzenie) narzedzi
niedopasowanie narzedzi
niewtasciwa konfiguracja narzedzi
brak mozliwosci zainstalowania/deinstalacji casingu
utrata otworu

niewtasciwe parametry rurociggu (geometria/materiat)
wady potgczen zgrzewanych
wady potgczen spawanych
wady izolacji
nieszczelnosc rurociggu

utknigcie rurociagu
nadmierne sity instalacyjne
uszkodzenie izolacji
uszkodzenie rury produktowej
zniszczenie kretlika
koniecznosc¢ deinstalacji
koniecznos$¢ uzycia stacji pchajacej

wysoki koszt deponowania szlamu
wysoki koszt deponowania fazy statej

btedne decyzje/brak decyzji
brak nadzoru

niskie kwalifikacje
wysokie kwalifikacje
brak mozliwosci pozyskania na rynku

kompetencje/podziat obowigzkow
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Kategoria | Przyktadowe obszary ryzyka

Ryzyko finansowe estymacja kosztow

rezerwa budzetowa
rentownosc projektu

finasowanie projektu

warunki i terminy ptatnosci
kursy walut
brak zaptaty po wykonaniu pracy
kary
nagrody i bonusy
zerwanie umowy
podatki

Ryzyko prawne dokumenty kontraktowe

obowigzujace prawo

decyzje sadow
decyzje urzedow

decyzje rzadu
obowigzujacy jezyk

wtasnosc
bezpieczenstwo
ubezpieczenie

prawa autorskie
licencje

TAB.1. cd. Kategorie i obszary ryzyka definiowane dla HDD

Inzynieria Bezwykopowa

Przyktadowe typy zagrozen/szans

niedoszacowanie kosztow
przeszacowanie kosztow
przekroczenie budzetu

brak rezerwy na zdarzenia nadzwyczajne
brak wymaganej marzy

brak kredytowania
utrata ptynnosci finansowej

odroczona ptatnoscé
zmiennosc
dotkliwa strata finansowa
strata finansowa
zysk
strata
wymagania

wadliwa dokumentacja
wady w specyfikacji przetargowe;j
brak sprawiedliwego podziatu ryzyka
ryzykowna formuta umowy

restrykcje i ograniczenia

pozwy klienta
spory

Zmiany w prawie
zmiany w decyzjach

zmiana polityki
btedy w komunikacji

kradzieze mienia
uszkodzenie (dewastacja) mienia

wypadki przy pracy
ryzyka militarne

wysoka sktadka
brak podmiotu ubezpieczajgcego na rynku

naruszenia

naruszenia

ciggtosci dostaw materiatéw i czesci to kolejne
potencjalne zrédta ryzyka.

Uzupetniajagcym elementem catego ukta-
du niepewnosci s zdarzenia natury prawnej,
politycznej, finansowej, makroekonomicz-
nej i spotecznej. Niepewnosci wynikajg ze
zmiennosci i niestabilnosci w tym obszarze
i mogg miel niebagatelny wptyw na losy dtu-
goterminowych projektéw. W zakresie ryzyka
prawnego i instytucjonalnego mieszczg sie np.
nieuregulowane kwestie wiasnosci gruntéw,
na ktérych ma powsta¢ nowa infrastruktu-
ra, kwestia wytonienia wykonawcy w drodze
przeprowadzenia procedury przetargowej
oraz formufa kontraktu zawieranego pomie-
dzy klientem a wykonawcg. W zakresie ryzyka
finansowego mieszczg sie wszystkie dziatania
zmierzajgce do oszacowania budzetu projek-
tu oraz sporzadzenia prawidtowego rachunku
kosztéw i korzysci.

Wiertnictwo rurociggowe jest jedng z kosz-
towniejszych metod budowy instalacji pod-
ziemnych. Nalezy zadba¢ z jednej strony
o bezpieczng formute kontraktu, a z drugiej
o odpowiednie zasoby i znalezienie Zrodet
finansowania dla zaplanowanego przedsie-
wziecia.

Przyczyna - zdarzenie
- konsekwencje

Tak okreslona sekwencja wydarzen znana
jest nie tylko z projektéw wiertniczych, ale
przede wszystkim z zycia codziennego. Odno-
si sie takze przy tym do mozliwie najbardziej
obiektywnego opisywania proceséw tech-
nicznych, ekonomicznych i prawnych. Jesli po
wydarzeniu nr1 nastepuje wydarzenie nr 2, to
uwazamy, ze wydarzenie nr 2 zostato spowo-
dowane przez nr1. W wiertnictwie wydarzenie
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nr 2 (zdarzenie) moze mie wiecej niz jedng
przyczyne. Rdwniez moze mie¢ wiecej niz je-
den skutek. Rozwazmy przyktad takiego ciggu
zdarzen. Fakt, jakim jest brak profesjonalnej
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej,
mogt zaistnie¢ na skutek braku wiedzy o jej
koniecznosci, zaniechania ze strony inwesto-
ra lub projektanta, braku dobrych praktyk czy
braku budzetu na jej przygotowanie. Skut-
kiem (konsekwencjg) tego braku moze byé
jedno lub wiele wydarzen o raczej negatyw-
nym wydZwieku. Wydarzenia te mogg, by¢ ze
sobg powigzane lub by¢ catkowicie niezalezne.
Dotkliwos¢ tych zdarzen dla przejrzystosci ro-
zumowania zostata rozlokowana w obszarze
czasu (harmonogram), obszarze kosztu (bu-
dzet), obszarze jakosci i w koricu obszarze za-
kresu realizacji projektu. Zatézmy przy tym, ze
planujemy wykonac instalacje szesciu rurocig-
gbéw DN200 mm wjednym otworze pod dnem
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Zdar

Zenie

Przyczyna

Kategoria
(potencjalne czynniki wptywu - maks. 3 pozycije) ryzyka Harr?ono?ram
czas
Brak rozpoznania gzgykg:gj;;gﬁ ryzyko
geologicznego Niski budzet inwestora geologiczne
pusty otwor
Osiadanie gruntu penetracja wody gruntowej r{zy_ko
geologia geologiczne
. . . btedne rozpoznanie lokalnego klimatu
Nlesprzygaé%%iv\garunkl btedne zatozenia projektowe srodrg\il)ilglfowe X X
pog niezrozumienie dla wymagan technologicznych
e nierealistyczny projekt
g[iazli)w:rfi!\g?gé:mi' zaktocenia w pracy systemow nawigaciji ryzyko
traiektorii ! konfiguracja BHA techniczne
! kompetencje wiertacza
Niewystarczajgca nierealistyczny projekt rvzvko
doktadno$c¢ systemu btad w wyborze systemu nawigacji tecﬁn)ilczne
nawigacji geologia
; - infrastruktura podziemna i napowierzchniowa
sl S I
¥ gac) ruch jednostek ptywajacych
L _ brak rozpoznania geologicznego
e stwore konfiguracia BHA techniomne x x
niewtasciwa hydraulika
geologia
. . konfiguracja BHA ryzyko
Utykanie narzedzi niedopasowanie urzgdzenia wiertniczego techniczne X
hydraulika otworowa
dtuzszy czas braku ruchomosci przewodu
Przychwycenie prze- hydraulika otworowa ryzyko X M
wodu wiertniczego niewtasciwe oczyszczanie otworu techniczne
deformacje $ciany
) . niewtasciwy moment skrecajacy potaczenie gwintowe
Rozkrecenie potaczen : L ryzyko
gwinto?/vych p%d giemia - wibrace i udary ’ tec¥1n)ilczne X X
procedura niekontrolowanego krecenia ,w lewo”
’ . niewtasciwa geometria otworu
Wﬁﬂfﬁ;gg'e niewtasciwe oczyszczanie otworu tegﬁ)ilcl:(;ne
ptyn wiertniczy
zmienne warunki geologiczne
L niski postep wiercenia ryzyko
Tworzenie sig kawern konfiguracja BHA techniczne
hydraulika otworowa
zmienne warunki geologiczne
Wreby (przewadd zmiana azymutu i/lub inklinacji w migkkich war- ryzyko
w $cianie otworu) stwach techniczne
konfiguracja BHA
przekroczenie ci$nienia dopuszczalnego
Szczelinowanie hy- geologia ryzyko tech- X
drauliczne nadktadu trajektoria otworu niczne
niewtasciwe oczyszczanie otworu
Zaniki prawidtowego geologia rvzvko
obiegu ptuczki (zaniki niewtasciwe oczyszczanie otworu tec¥1n)ilczne X
wgtebne) trajektoria otworu
tyn wiertniczy
Problemy z transpor- P A . ryzyko
tem zwiercin brak nadzor;ef(;rl%;erwsowych techniczne X
. - . niedopasowanie sprzetu ptuczkowego
N
konfiguracja BHA
Przerwanie ciggtosci ztozony stan naprezen
przewodu wiertniczego = przekroczenie dopuszczalnego momentu obrotowego = ryzyko tech- X M
(bez rozkrecenia potg- geometria otworu niczne
czenia gwintowego) praktyki wiertnicze
. - ) _ geologia
e narzedzr brak kompetenci (echniozne x
niedopasowanie sprzetu wiertniczego

TAB. 2. Zestawienie 30 wybranych potencjalnych zdarzefi negatywnych w procesie planowania, kontraktowania i realizacji projektéw HDD. Pokazane
przyktady maja charakter wytacznie pogladowy
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Zakres
realizacji

Potencjalne konsekwencje (maks. 2 pozycje)

Budzet
(koszt)

Jakosé
projektu



Zdarzenie

Utrata otworu wiertni-
czego

Nadmierne sity insta-
lacyjne

Uszkodzenie izolacji
rury stalowej

Uszkodzenie rurociggu
HDPE

Wysokie koszty utyliza-
cji odpadow

Brak wymaganych
referencji

Oczekiwanie na dosta-
we (sprzetu lub mate-
riatow)

Przyczyna
(potencjalne czynniki wptywu - maks. 3 pozycje)

marszowanie w niestabilnym otworze

Kategoria
ryzyka

trwate zakleszczenie narzedzi lub przychwycenie ryzyko
przewodu wiertniczego techniczne
brak procedury dokrecania przewodu za narzedziem
niska jako$c otworu wiertniczego rvzvko
niewtasciwe balastowanie rurociggu tec%n)ilczne
geologia
niska jakos¢ izolacji _
wysokie tarcie w otworze (niska jako$c¢ otworu) ryzr)::(cozaeech
geologia (obiekty)
przekroczenie dopuszczalnych naprezen _
przekroczenie dopuszczalnego ci$nienia réznicowego ryzr)::(coz:]eech
brak balastowania rurociggu
brak zamknlg!t;?ggt;glegu ptuczki ryzyko tech-
regulacje prawne niczne
wadliwe kryteria przetargowe ryzyko tech-
brak kompetencji niczne
btedy w logistyce
) " ryzyko tech-
brak lokalnej dystrybucji niczne

brak kompetencji

brak rzetelnej analizy projektu

Przekroczenie budzetu

Brak rezerwy na zda-
rzenia nadzwyczajne

Zmiennos$¢ kursu walut

brak do$wiadczenia i kompetencji
niedopasowanie urzadzen i technologii

brak analizy ryzyka
brak kompetencji

niestabilna sytuacja makroekonomiczna
polityka rzadu

ryzyko ekono-
miczne
geologia

ryzyko ekono-

geologia miczne

ryzyko ekono-
miczne

brak kompetencji projektanta

Wadliwa dokumentacja
projektowa

brak nadzoru inwestorskiego
niedostateczna jako$¢ dokumentacji geologiczno-

ryzyko prawne

-inzynierskiej

Inzynieria Bezwykopowa

Potencjalne konsekwencje (maks. 2 pozycje)

Budzet
(koszt)

NELGL
projektu

Zakres
realizacji

Harmonogram
(czas)

X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X
X X

TAB. 2. cd. Zestawienie 30 wybranych potencjalnych zdarzei negatywnych w procesie planowania, kontraktowania i realizacji projektéw HDD. Pokazane

przyktady maja charakter wytacznie pogladowy

rzeki na dystansie 350 m urzadzeniem klasy
450 kN. Zaktadane przez wykonawce prac
piaski drobne o $rednim stopniu zageszczenia
okazuja sie w rzeczywistosci skomplikowanym
uktadem itowo-itowcowym, z sekcjg pospétek
i zwiréw zalegajacych tuz przy powierzchni
terenu. Konsekwencja braku rozpoznania
w obszarze czasu sg opdznienia bedace wy-
nikiem nizszego niz zaktadano postepu prac.
Konsekwencjg w obszarze kosztow bedzie
wzrost naktadéw na nadmiernie zuzywajgce
sie narzedzia i narastajace koszty operacyjne
(ilos¢ zmian roboczych). Konsekwencja za-
kresu realizacji jest konieczno$¢ wywiercenia
dwoch otwordéw réwnolegtych o mniejszej
Srednicy zamiast jednego o Srednicy wiekszej.
Konsekwencjg w obszarze jakosci projektu
beda wyzsze od zaktadanych obcigzenia insta-
lacyjne (wyzsze naprezenia powstajace w ru-
rociagach), mogace ograniczy¢ uzytecznos$é
instalacji w przysztosci.

Ryzyka zwigzane 7
projektami HDD w skrajnych
przypadkach moga
doprowadzi¢ do nieukoriczenia
prac wiertniczych,
negatywnego oddziatywania
na srodowisko, uszkodzenia
infrastruktury powierzchniowe;
i podziemnej

Podobne konsekwencje moze miec co naj-
mniej kilkadziesigt zdarzen, ktére da sie wyod-
rebnic dla kazdego projektu wiertniczego. Zda-
rzenia negatywne mogg zachodzi¢ na kazdym
z etapdw projektu, tj. w przygotowaniu, realiza-
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Gji czy finalizagji. Zdarzenia te mogg miec swoje
nastepstwa w postaci komplikacji (mniej do-
tkliwe) i awarii wiertniczych (bardziej dotkliwe).

Akceptowalny poziom ryzyka

Potencjalne ryzyka nieodtacznie towarzyszg
projektom HDD. W skrajnych przypadkach
moga doprowadzi¢ do nieukofczenia prac
wiertniczych, negatywnego oddziatywania na
Srodowisko, uszkodzenia infrastruktury po-
wierzchniowej i podziemnej. Zarzadzanie ry-
zykiem polega na jego identyfikacji na etapie
planowania i projektowania zadania. Wéwczas
najtatwiej je wyeliminowac lub, jesli nie jest to
niemozliwe — ograniczy¢. Doswiadczony i wy-
kwalifikowany personel jest jednym z najwaz-
niejszych aktywdw stuzgcych bezpiecznej i eko-
nomicznej realizacji przedsiewziecia. Kiedy
nieprzewidziane problemy narastajg w trakcie
realizacji projektu, okazuje sie, ze majg one zr6-
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dta w nieprawidtowym planowaniu i przyjeciu
wadliwych zatozen technicznych na wstepnym
jego etapie lub tez, co réwnie prawdopodobne,
w braku wystarczajacych kompetencji projek-
tanta i/lub wykonawcy. Jak w kazdej szybko
rozwijajacej sie dziedzinie, takze i w HDD
mozna spotkaé podmioty o niewystarczajacych
umiejetnosciach. Rozstrzygniecie, czy dany wy-
konawca posiada wystarczajgce doswiadczenie
techniczno-technologiczne do realizacji ztozo-
nego zadania, nalezy do wtasciciela kontraktu
(inwestora) i jego inzynieréw. To oni sa odpo-
wiedzialni za sformutowanie dokumentéw
przetargowych oraz specyfikacji technicznej
w taki sposdb, aby kryteria oceny oferty byty
zrbwnowazone i obejmowaty cene, referencje,
zaproponowany przez wykonawce sposéb dzia-
tania oraz deklaracje zaangazowanych Srodkéw
intelektualnych i materialnych. Waga przyzna-
wana poszczegblnym elementom bedzie zalez-
na od stopnia oryginalnosci danego projektu,
co jest rbwnowazne ze stopniem jego ryzyka.

Majac swiadomosc istnienia
ryzyka, nalezy nim zarzadzac.
W przeciwnym razie to ryzyko

moze zarzadzac projektem

i decydowac o jego
powodzeniu

Poziom ryzyka ro$nie wraz ze stopniem zto-
zonosci projektu. Dla projektéw niestandardo-
wych, rekordowych lub bardzo innowacyjnych
ryzyko moze by¢ znaczace. Wynika to z ko-
niecznosci podejmowania wielu decyzji przy
ograniczonym zasobie informacji. W takich
projektach przyjmowane s3 pewne zatozenia
techniczno-technologiczne, ktérych skutecz-
nos¢ weryfikowana jest dopiero w czasie reali-
zacji zadania. Warty podkreslenia wydaje sie
fakt, ze traktowanie ryzyka w sposdb tradycyjny,
wytacznie jako potencjalne zagrozenie, moze
by¢ btedem. Tracimy wéwczas z pola widzenia
szanse, ktore pozwalajg na osiggniecie wyzsze-
go zysku jako nagrody za podjecie sie ryzykow-
nego przedsiewziecia. Dobrze przygotowana
firma moze akceptowaé wyzszy poziom ryzyka,
poniewaz ma opracowany szeroki wachlarz
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dziatan zaradczych na wypadek jego materiali-
zagji. Trwanie w pasywnych dziataniach rzadko
kiedy przynosi oczekiwane korzysci. Odwaznym
krokom w dziedzinie innowacyjnych (nietypo-
wych) projektéw musi towarzyszy¢ przemysla-
ny plan wariantowego dziatania.

Podsumowanie

Jak juz zostato wspomniane wczesniej, nie
ma projektu wiertniczego, ktéry bytby catkowi-
cie pozbawiony niepewnosci (ryzyka, szansy).
Nie ma tez metody gwarantujacej catkowite
zabezpieczenie sie przed skutkami ryzyka.
Warto podkreslié, ze niemal kazda metoda za-
bezpieczenia sie kosztuje. | na to musi by¢ prze-
widziana stosowna kwota w budzecie. Mozemy
j3 jednak wyda¢ z korzyscia dla projektu lub
ja roztrwoni¢ bez gwarantowanego rezultatu.
Dlatego celem powinna by¢ profesjonalizacja
w zakresie kompleksowej obstugi ryzyka, po-
czynajac od identyfikagji, oceny, szczegbtowej
analizy, a koriczagc na wypracowaniu metody
postepowania i realnych dziataniach. Odwaga
i przetamywanie naturalnej niecheci do podej-
mowania ryzyka powinny by¢ réwnowazone
przez umiejetne wdrazanie skutecznych narze-
dzi. Majac $wiadomos¢ istnienia ryzyka, nalezy
nim zarzadzaé. W przeciwnym razie to ryzyko
moze zarzadza¢ projektem i decydowac o jego
powodzeniu. To, co jest przewidywalne i oswo-
jone, zdarza sie rzadko. To, czego nie uwzgled-
nimy w naszych analizach, moze mie¢ miejsce.

W kolejnej czesci rozpoczetego tym arty-
kutem cyklu zostang poddane przeglagdowi
dostepne metody kwantyfikacji ryzyka, w tym
zwtaszcza oceny jego prawdopodobienstwa
i konsekwengji. €
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