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Streszczenie: Artykul dotyczy analizy przebiegu eksploatacji kolejnego zloza ropno-gazowego
polozonego w starym zaglebiu naftowym w Polsce poludniowo-wschodniej. Z powodéw formal-
nych zloze to zostalo oznaczone symbolem Xy;y. Zostata wykonana krétka analiza pod katem
perspektyw zastosowania metod intensyfikacji wydobycia. Ztoze ma budowe blokowa. Kazdy
z blokéw, a jest ich cztery, ma wlasny kontur wodny. Skalami ztozowymi sa piaskowiec ciezko-
wicki i warstwy istebnianskie. Ztoze generalnie eksploatowane jest dzigki energii gazu rozpusz-
czonego oraz energii grawitacji. W przesztosci podejmowane byly proby zamykania stref duzego
doplywu wody do ztoza Xyyy. Autorzy artykulu po wykonanej analizie wskazali na dwa kierunki
prac intensyfikacyjnych. Jeden to powtorzenie zabiegéw zamykania stref zawodnionych, a drugi
to zaplanowanie wiercenia gltgbokiego otworu w zachodniej czgdci ztoza. Przebieg wydobycia
ropy i gazu wskazuje na to, ze przez system uskokéw da si¢ uzyskac dostep do glebszych warstw,
z ktérych prawdopodobnie mozna wydobywaé wieksze ilosci weglowodorow.

Stowa kluczowe: piaskowiec ciezkowicki, warstwy istebnianskie, pstre tupki system grawitacyjny

A SHORT ANALYSIS OF
THE X,y OIL AND GAS FIELD EXPLOITATION
IN THE PODKARPACIE REGION

Abstract: The article presents the analysis of another oil and gas reservoir production located in
the old oil basin in south-eastern Poland. For formal reasons, the reservoir has been marked
with the symbol X),;. A short analysis was carried out in terms of prospects for the use of pro-
duction intensification methods. The reservoir has a block structure. Each of the blocks, and
there are four of them, has its own water contour. The reservoir rocks are: the Cigzkowice sand-
stone and the Istebna strata. Generally, reservoir is produced thanks to the dissolved gas energy
and the energy of gravity. In the reservoir, attempts were made to close off large water inflow
zones. The authors, after the analysis, indicated two directions of intensification works. One is
to repeat the procedures of closing the flooded zones, and the other is to plan the drilling of
a deep hole in the western part of the reservoir. The course of oil and gas production indicates
that there is contact through the fault system with deeper layers promising increased hydrocar-
bon production.
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1. Wstep

ZYoze oznaczone symbolem Xy ,j jest zozem ropy naftowej i gazu ziemnego w ob-
rebie polskich Karpat fliszowych, polozonym na zachodnim przedtuzeniu antykliny Po-
toka (Karnkowski 1993a, 1993b, Dokumentacja 1996). Diugos¢ udokumentowanej cze-
Sci struktury wynosi okoto 5 km, a szeroko$¢ — maksymalnie do okoto 500 m. Z1oze jest
zlokalizowane w piaskowcach ciezkowickich i istebnianskich w strukturze fatdowe;j, za-
burzonej tektonicznie. Nalezy ono do typu warstwowego i ekranowane jest litologicznie,
czeSciowo tektonicznie. Izolacja dla piaskowcdw cigzkowickich jest duzy kompleks tup-
kéw pstrych, a piaskowce istebnianskie izolowane sa poziomem tupkdéw istebnianskich.
Ztoze Xy autorzy artykutu poddali krétkiej analizie pod katem perspektyw zastosowa-
nia metod intensyfikacji wydobycia. Ztoze Xy zbudowane jest z szeregu elementéw
tektonicznych, ktére charakteryzuja si¢ r6zna pozycja strukturalna i wlasciwa dla siebie
kombinacja konturéw wodnych. Geneza zloza zwiazana jest SciSle z procesami tekto-
nicznymi zachodzacymi w tym rejonie. Z dokumentacji ztozowej wynika, ze akumulacja
gazu nastapita po uformowaniu si¢ pulapki stratygraficznej. R6zne kontury na poszcze-
g6lnych blokach §wiadcza o tym, ze migracja gazu nastepowata z glebszych partii w ob-
rebie kazdego bloku. Ta sugestia zawarta w dokumentacji geologicznej wskazuje na
potencjalne istnienie glebszych struktur skalnych bedacych zasadniczymi miejscami aku-
mulacji weglowodordw. Jak wynika z dokumentacji, do chwili obecnej wydobyto z pias-
kowca cigzkowickiego budujacego ztoze Xy 49,66 tys. ton ropy i 1019,80 mln mn3 gazu,
a z warstw istebniafskich — 1181,96 mIn mn3 gazu i 164,65 tys. ton ropy. Eksploatowana
ropa naftowa zawiera duza ilo$¢ parafiny, ma gesto$¢ 850 kg/m3, a gaz nalezy do grupy

gazdw gazolinowych o Sredniej zawartoSci gazoliny 0,09 kg/mn3 .

2. Krotka charakterystyka geologiczna zloza ropno-gazowego Xy,

2.1. Wiadomosci ogélne

Ztoze Xyyy potozone jest na zachodnim przedtuzeniu antykliny ciagnacej si¢ od
Czarnej w kierunku Gorlic. Antyklina ta tworzy dwa sfaldowania: péinocne i potudnio-
we, a na jej powierzchni odstaniaja si¢ wychodnie tupkéw menilitowych z warstwami
kro$nienskimi w Srodku. Budowa wglebna fatdow jest inna niz budowa powierzchnio-
wa. Starsze warstwy, tj. II poziom piaskowca ciezkowickiego i III poziom tupkéw
pstrych oraz warstwy czarnorzeckie, wystepuja jako dwa regularne, tagodne sfatdowa-
nia. Na podstawie profilu odwiertu Xy 21 mozna stwierdzi¢, ze struktura ztoza obniza
sie¢ w kierunku wschodnim i tworzy dwa tagodne faldy: pétnocny i potudniowy, oraz
tworzy rowniez plaska forme o dlugosci okoto 1500 m. Fatd potudniowy jest czeSciowo
rozpoznany na podstawie wiercef,, co przyczynilo sie¢ do okreSlenia poziomdéw ropono-
$nych w II poziomie piaskowca ciezkowickiego oraz w piaskowcu czarnorzeckim. Fatd
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ponocny jest obnizony w poréwnaniu z fatldem potudniowym, za$ jego o§ zanurza si¢
w kierunku wschodnim znacznie bardziej niz o§ fatdu potudniowego. Fatd pétnocny nie
zostal wystarczajaco zbadany pod wzgledem produktywnosci. Jezeli chodzi o odwierty
wydobywecze, to sa one skupione gléwnie na obszarach bloku zachodniego oraz wschod-
niego, a takze czeSciowo Srodkowego. Gtéwnym zlozem ropy i gazu jest II poziom pias-
kowca ciezkowickiego oraz piaskowce czarnorzeckie. Drugi poziom piaskowca ciezko-
wickiego zalega na glebokosci od 900 m do 1000 m w czeSci zachodniej, a w czeSci
wschodniej na glebokosci od 950 m do 1060 m. Miazszo$¢ piaskowca ciezkowickiego
zmienia si¢ w zakresie od 70 m do 80 m. Piaskowiec czarnorzecki zalega na glebokoSci
od 1050 m do 1130 m.
W profilu stratygraficznym ztoza Xy,; da si¢ wyrdznic:

— warstwy istebnianskie dolne z wktadkami piaskowcow — gorna kreda,

— warstwy istebnianskie gérne z wktadkami piaskowcow — paleocen,

— warstwy tupkoéw pstrych z piaskowcami ciezkowickimi — eocen,

— warstwy tupkéw menilitowych z rogowcami — oligocen,

— warstwy krosniefiskie — oligocen,

— utwory czwartorzedowe.

Ztoze Xypgy pociete jest dyslokacjami poprzecznymi i podtuznymi, ktére nadaja
mu charakter ztoza blokowo-strukturalnego. Postepujac od zachodu, wyrézni¢ mozna
w budowie ztoza nastepujace bloki:

— blok M1,
— blok M2,
— blok M4,
blok M6.

Wszystkie bloki ztoza przecigte sa uskokiem podluznym biegnacym wzdhuz osi
gtéwnego fatdu przez cate ztoze. Pomiedzy blokami zaznacza si¢ zréznicowanie wyso-
koSciowe, w szczeg6lnoSci w obrebie gérnych warstw istebniafiskich, tupkéw pstrych
i piaskowcow ciezkowickich.

Horyzonty ztozowe wystepuja w przegubowej strefie antykliny i kazdy jest izolo-
wany kompleksem tupkdéw oraz cechuje si¢ innymi warunkami geologiczno-ztozowymi,
tj. innym ciSnieniem zlozowym oraz wiasnym konturem wodnym. Ztoze Xy;; mozna
zaliczy¢ do zl6z wielohoryzontowych.

2.2. Charakterystyka skal ztozowych oraz plynow w ztozu Xy y

Eksploatacja ztoza Xy prowadzona jest z drugiego piaskowca cigzkowickiego
oraz z horyzontéw warstw istebniafiskich. Skatami zlozowymi sa piaskowce drobno-
ziarniste, Srednioziarniste i gruboziarniste, miejscami zlepieficowate; sa barwy szarej,
przewarstwione tupkami, czasami z zawartoScia miki. Poziomami uszczelniajacymi
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zloze sa kompleksy tupkéw pstrych i tupkéw istebniafiskich. Na ztozu Xy w war-
stwach istebniafiskich stwierdzono liczne poziomy wodonos$ne. Wody ztoZzowe naleza
do kwasno-weglanowo-sodowych, zmineralizowanych. Wydajnos$¢ wydobycia wod zto-
zowych jest zréznicowana, za§ w miare eksploatacji zauwazalny jest znaczny wzrost
wyktadnika wodnego. Energia wywolujaca eksploatacje ztoza Xy jest energia gazu
rozpuszczonego w ropie oraz efekty grawitacyjne. Wazniejsze parametry petrofizyczne
gtéwnych horyzontéw zloza Xy zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Wazniejsze parametry petrofizyczne horyzontéw ztoza Xy
Nazwa horyzontu Piaskowce cigzkowickie Warstwy istebnianskie

Powierzchnia [km?] brak danych 0,178-0,32
Miazszo$¢ catkowita [m] 32-120 32-120
Glebokos¢ zalegania [m] 850-1040 1080-2370
Porowatos¢ [%)] 10-12 5-16
Przepuszczalnos¢ [mD] 0-122 0-50
Zapiaszczenie [%] 42-80 66-88

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)

Eksploatowanymi ptynami ze ztoza X,y sa ropa naftowa i gaz ziemny.

Ropa naftowa ze zloza Xy zawiera duza ilo$¢ parafiny, ma gestos¢ w granicach
840-850 kg/m3 . Gaz ziemny nalezy do grupy gazéw gazolinowych o Sredniej zawartoSci
gazoliny 90 g/mn3 . Gazolina jest odbierana z gazu przed jego dalszym uzytkowaniem.
Sktad eksploatowanego gazu ze ztoza X),; podano w tabeli 2.

Tabela 2
Przedzialy zmiennoSci udziatu poszczegdlnych sktadnikéw
w gazie ziemnym wydobywanym ze ztoza Xy

Sktadnik gazu Zawartos¢ [% obj.]
CH, 87,9694-91,1190
C,H, 4,2946-5,7927
C;Hs 1,1382-2,2158
i-C4Hy 0,2068-0,4653
n-C,H; 0,2294-0,5510
CeHys 0,0915-0,2845
C;H;s 0,0475-0,1271
CO, 0,1959-0,7065
N, 1,9613-2,0263

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)
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Wraz z ropa naftowa i gazem ziemnym wydobywana jest rowniez woda ztozowa
bedaca solanka typu chemicznego — chlorkowo-sodowego. Gtéwne parametry wydoby-
wanej wody ztozowej to:

— stezenie jonéw wodorowych pH - 8,6,
— gestos¢ w temperaturze 20°C — 1012 kg/m3.

W dalszej czedci artykutu autorzy dokonali analizy przebiegu eksploatacji ropy
naftowej, gazu ziemnego i wody ztozowej w ostatnich 11 latach.

2. Wydobycie ropy, gazu i wody z czterech blokow zloza Xy
w ostatnich 11 latach eksploatacji

3.1. Eksploatacja ptynéw z bloku M1

Na bloku M1 obecnie czynne sa dwa odwierty: Xy 5 1 Xy 36. Przebieg wydobycia
plynéw ztozowych z tych odwiertéw podano w tabelach 3 i 4.

Tabela 3
Przebieg zmian wydajnosci ropy, gazu i wody w odwiercie Xy 5

Odwiert Xy 5

Rok

Parametr z
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Or[t] 0,7 0,5 0,8 0,0 0,0 1,49 | 1,31 1,31 | 0,66 0,0 0,0 6,77
[Qt;s m 3] 109,7 | 111,7 | 109,8 | 113,0 | 104,6 | 105,5 | 103,6 | 107,2 | 121,4 | 135,2 | 121,8 | 1243,5
Ow[t] 9,5 0,9 2,3 0,0 0,0 3,13 | 2,55 | 2,28 | 1,45 0,0 0,0 22,11

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Dokumentacja (1996)

Tabela 4
Przebieg zmian wydajnosci ropy, gazu i wody w odwiercie Xy;; 36

Odwiert Xy 36

Rok
Parametr z
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Or[t] 19,0 18,6 | 19,0 | 19,9 | 33,7 | 3537 | 35,7 | 36,5 | 21,9 | 21,3 12,3 | 273,27
[Qt;s m 3] 215,1 | 221,6 | 206,0 | 215,2 | 202,8 | 201,5 | 201,6 | 212,4 | 209,8 | 197,6 | 118,7 | 2202,3
Ow[t] 32,8 | 36,5 | 28,0 | 25,8 11,1 | 7,72 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 142,72

Zrédho: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)
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Sumaryczne wydobycie ptynéw ztozowych z bloku M1 zloza Xj; w okresie 2011-
2021 podano w tabeli 5.

Tabela 5
Przebieg sumarycznego wydobycia ptynéw ztozowych z bloku M1 zloza Xy

Rok
Parametr z

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

20k [t] 19,7 | 19,1 | 19,8 | 19,9 | 33,7 | 36,86 | 37,01 | 37,81 | 22,56 | 21,3 | 12,3 | 280,04
ﬁgscm3] 324,8 | 333,3 | 315,8 | 328,2 | 307,4 | 307,0 | 305,2 | 319,6 | 331,2 | 332,8 | 240,5 | 3445,8

20w (t] 423 | 374 | 30,3 | 25,8 | 11,1 [ 10,85 | 3,35 | 2,28 | 1,45 0,0 0,0 164,83

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)

Z analizy danych w tabeli 5 wynika, ze wydobycie ropy naftowej z bloku M1 do
roku 2014 utrzymywalo si¢ na mniej wigcej staltym poziomie. Po wykonaniu zabiegéw
intensyfikacyjnych wydobycie wzrosto o prawie 90%. Wzrost ten utrzymywatl si¢ przez
4 lata, po czym nastapit jego spadek. Wydobycie gazu w latach 2011-2020 utrzymywato
sie na podobnym poziomie, notujac jednak w roku 2021 istotny spadek. Ciekawym fak-
tem jest to, ze wzrostowi wydobycia ropy naftowej nie towarzyszyl wzrost wydobycia
gazu. Jest to bardzo korzystna sytuacja, Swiadczaca o dobrze zaprojektowanych zabie-
gach intensyfikacji. Celem zabiegdw bylo udroznienie strefy ropono$nej wraz zamyka-
niem stref doptywu wody. Udato si¢ to osiagna¢, o czym Swiadczy spadek jej wydobycia.
Od roku 2020 praktycznie nie ma jej doptywu. Przebieg eksploatacji ptynéw z bloku M1
na ztozu Xyy zobrazowano na rysunku 1.
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)
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3.2. Eksploatacja ptynéw z bloku M2

Na bloku M2 obecnie czynnych jest siedem odwiertow. Przebieg wydobycia ply-
néw ztozowych z tych odwiertéw przedstawiono w tabelach 6-12.

Tabela 6
Przebieg zmian wydajnoSci ropy, gazu i wody w odwiercie Xy, 2

Odwiert Xy 2

Rok
Parametr z
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Or [t] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
[Qt;s m 3] 282,1 | 291,1 | 291,3 | 360,9 | 358,5 | 362,3 | 349,3 | 340,8 | 324,6 | 341,0 | 337,2 | 3639,1
Owt] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Zrédho: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)

Tabela 7
Przebieg zmian wydajnosci ropy, gazu i wody w odwiercie Xy, 3

Odwiert Xy, 3
Rok
Parametr z
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Or[t] 0,2 1,7 0,7 0,5 1,7 1,99 | 1,56 | 1,38 | 14,88 | 15,3 | 16,9 56,81
[Qt;s m 3] 218,2 | 221,6 | 208,2 | 214,5 | 206,0 | 209,7 | 206,6 | 214,1 | 211,9 | 133,6 | 122,7 | 2167,1
Owlt] 0,5 4.8 1,9 1,2 3,2 4,66 | 3,28 | 2,67 | 24,09 | 18,3 | 119,1 | 183,7

Zrédho: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)

Tabela 8
Przebieg zmian wydajnoSci ropy, gazu i wody w odwiercie Xy, 4

Odwiert Xy, 4
Rok
Parametr z
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Or [t] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
[Qt;s m 3] 348,8 | 359,5 | 333,4 | 361,0 | 358,1 | 362,6 | 349,1 | 343,6 | 317,7 | 331,2 | 340,3 | 3805,3
Ow[t] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Zrédho: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)
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Tabela 9
Przebieg zmian wydajnosci ropy, gazu i wody w odwiercie Xy, 6

Odwiert Xy, 6

Rok
Parametr ° z
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Or[t] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
[Qt}(;s m?] 488,8 | 488,9 | 404,2 | 411,8 | 373,0 | 423,6 | 491,2 | 409,4 | 372,0 | 351,0 | 341,8 | 4555,7
Owlt] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)
Tabela 10
Przebieg zmian wydajnoSci ropy, gazu i wody w odwiercie Xy, W2
Odwiert Xy, W2
Rok
Parametr ° z
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Or[t] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
[Qt}(i;s m 3] 282,3 | 291,0 | 291,8 | 360,9 | 358,3 | 294,0 | 72,8 | 73,1 | 71,7 | 72,9 | 73,1 | 2241,9
Owlt] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)
Tabela 11
Przebieg zmian wydajnoSci ropy, gazu i wody w odwiercie Xy, W3
Odwiert Xy, W3
Rok
Parametr )
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Or[t] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
[Qt;s m?] 247,0 | 255,7 | 239,8 | 254,4 | 253,0 | 261,5 | 276,3 | 275,0 | 260,6 | 323,8 | 336,1 | 2983,2
Owlt] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)
Tabela 12
Przebieg zmian wydajnoSci ropy, gazu i wody w odwiercie Xy, W5
Odwiert Xy, W5
Rok
Parametr z

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017 2018 2019 | 2020 | 2021

Or[t] 239,3 | 238,8 | 279,5 | 254,6 | 232,2 | 216,55 | 264,03 | 222,45 | 252,25 | 252,4 | 255,5 | 2707,58

[Qt}(;sm3] 165,9 | 174,5 | 176,2 | 181,6 | 163,0 | 162,9 | 166,1 | 141,1 | 153,3 | 140,2 | 133,2 | 1758,0

Owlt] [1470,4|1453,2|1544,7(1505,5|1604,6|1675,05|1524,41|1303,26|1547,36|1530,4|1821,4|16 980,28

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)
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Sumaryczne wydobycie ptynéw ztozowych z bloku M2 ztoza Xy w okresie 2011-
2021 przedstawiono w tabeli 13.

Tabela 13
Przebieg zmian sumarycznego wydobycia ptynéw ztozowych z bloku M2 zloza Xy
Rok
Parametr z

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017 2018 2019 | 2020 | 2021

ZOr[t] [239,5]240,5 | 280,2 [ 255,1 | 233,9 | 218,54 | 265,59 | 223,83 | 267,13 | 267,7 | 272,4 | 2764,39

ﬁ}?scmﬂ 2033,1(2082,3|1944,9|2145,1|12069,9| 2076,6 | 1911,4 | 1797,1 | 1711,8 |1693,7|1684,4|21 150,3

20w [t] [1470,9| 1458 |1546,6(1506,7|1607,8]|1679,71|1527,69|1305,93|1571,45|1548,7|1940,5|17 163,98

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Dokumentacja (1996)

Przebieg eksploatacji bloku M2 na ztozu Xy zobrazowano na wykresie 2.
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Rys. 2. Wykres sumarycznego wydobycia ropy Og, gazu Qg i wody Oy,
z bloku M2 na ztozu Xy w okresie 2011-2021

Zrédho: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)

Z analizy wykresu na rysunku 2 wynika, Ze eksploatacja ptynéw ztozowych z bloku M2
na ztozu Xy w analizowanym okresie charakteryzowata si¢ stabilnym wydobyciem
ropy z tendencja do wzrostu od 2019 roku. Wydobycie gazu w tym okresie wzrastato do
roku 2014, po czym obserwuje si¢ jego spadek. Wydobycie wody pozostawalo na pra-
wie stalym wysokim poziomie. Eksploatacja odwiertéw zlokalizowanych na tym bloku
odbywa si¢ z duzymi wyktadnikami wodnymi, rzedu 7-8 ton wody na ton¢ wydoby-
wanej ropy.
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3.3. Eksploatacja ptynéw z bloku M4

Na bloku M4 obecnie czynnych jest pie¢ odwiertéw. Przebieg wydobycia plynéw

ztozowych z tych odwiertéw przedstawiono w tabelach 14-18.

Tabela 14
Przebieg zmian wydajnoSci ropy, gazu i wody w odwiercie Xy J1
Odwiert Xy J1
Rok
Parametr z
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Or[t] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
[Ql}(l;s m] 382,5 | 391,3 | 365,7 | 397,7 | 392,6 | 407,4 | 420,5 | 380,6 | 365,8 | 349,3 | 339,9 | 4193,3
Owlt] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)
Tabela 15
Przebieg zmian wydajnoSci ropy, gazu i wody w odwiercie Xy W7
Odwiert Xyg W7
Rok
Parametr z
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Or[t] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
[Qt}(l;s m] 381,2 | 391,3 | 366,0 | 398,5 | 392,4 | 407,4 | 421,3 | 378,1 | 360,9 | 348,6 | 330,7 | 4176,4
Owlt] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)
Tabela 16
Przebieg zmian wydajnosci ropy, gazu i wody w odwiercie Xy M4
Odwiert Xy4 M4
Rok
Parametr z
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017 2018 2019 | 2020 | 2021
Or[t] 165,9 | 158,9 | 211,8 | 177,9 | 165,1 | 139,23 | 117,6 | 128,65 | 139,27 | 149,5 | 165,2 | 1719,05
[Qt;s m?] 151,5 | 160,0 | 175,3 | 180,9 [ 167,9 | 171,7 | 163,4 | 169,2 | 155,1 |150,8 | 138,3| 1784,1
Owlt] 535,2 (438,01 526,7 | 500,4 | 512,0 | 555,56 | 584,52 | 533,78 | 344,41 |433,7 | 247,5 | 5211,77

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)
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Tabela 17
Przebieg zmian wydajnosci ropy, gazu i wody w odwiercie Xygy M7

Odwiert Xy, M7

Rok
Parametr

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017 2018 2019 | 2020 | 2021

Or [t] 199,6 | 239,4 | 238,9 | 282,7 | 240,9 | 149,43 | 162,92 | 140,53 | 174,21 | 162,9 | 175,0 |2166,49

[Qt;sm3] 204,4 | 198,8 | 158,4 | 149,7 | 138,2 | 117,7 | 130,6 | 137,8 | 125,1 | 120,0 | 122,1 | 1602,8

Ow[t] 1842,112121,211959,1|2024,4 [2187,6(1922,53(1663,82|1643,28|2128,98|2182,2(1760,0 |21 435,21

Zrédho: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)

Tabela 18
Przebieg zmian wydajnosci ropy, gazu i wody w odwiercie Xygy J35

Odwiert Xy J35
Rok
Parametr z
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Or [t] 45,2 1102,7 | 115,3 [ 111,8 | 50,6 | 57,57 39,8 | 44,36 | 38,83 | 36,6 | 36,5 679,26

Qc 3 21,2 | 13,2 | 35,6 | 40,7 | 31,5 37,8 39,4 37,9 | 358 | 39,6 | 60,7 3934
[tys. m,]

Ow|t] 94,8 | 223,8 | 199,1 | 202,7 | 149,9 | 151,61 | 137,42 | 145,9 | 156,4 | 146,4 | 139,4 | 1747,43

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)

Sumaryczne wydobycie ptynéw ztozowych z bloku M4 ztoza Xy w okresie 2011-
2021 obrazuja dane w tabeli 19.

Tabela 19
Przebieg zmian sumarycznego wydobycia ptynéw ztozowych z bloku M4 zloza Xy

Rok
Parametr

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 2018 2019 | 2020 | 2021

ZOr[t] | 410,7 | 501 | 566 | 5724 | 456,6 |346,23| 320,32 | 313,54 | 352,31 | 349 | 376,7 | 4564,8

ﬁ}%amﬂ 1140,8|1154,6( 1101 |1167,5(1122,6| 1142 | 1175,2 | 1103,6 | 1042,7 |1008,3| 991,7 | 12150

ZOw[t] |2472,1| 2783 |2684,9(2727,5(2849,5|2629,7|2385,76|2322,96 | 2629,79|2762,3|2146,9 | 28 394,41

Zrédho: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)

Przebieg eksploatacji bloku M4 na zlozu Xy zilustrowano na rysunku 3.
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z bloku M4 na ztozu Xyq; w okresie 2011-2021

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)

Z analizy wykresu na rysunku 3 wynika, ze wydobycie ropy z bloku M4 zmienia si¢
prawie sinusoidalnie. Podobny charakter zmian ma wydobycie wody, przy czym ilo§¢
wydobytej wody jest piec — sze$¢ razy wieksza niz ilo§¢ wydobytej ropy. Wydobycie gazu
zmienia si¢ pulsacyjnie, przy czym od 2017 roku obserwuje si¢ jego spadek.

34.

Eksploatacja ptynéw z bloku M6

Na bloku M6 obecnie czynnych jest osiem odwiertéw. Przebieg wydobycia ptynéw
zlozowych z tych odwiertéw przedstawiono w tabelach 19-26.

Tabela 19
Przebieg zmian wydajnoSci ropy, gazu i wody w odwiercie Xy M6

Odwiert Xy, M6
Rok
Parametr z
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Or[t] 29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,07
Q¢ 3 107,5 | 4,2 5,6 13,1 8,6 3,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1429
[tys. m,’]

Owlt] 0,0 0,0 | 22,6 | 183,1 | 59,0 | 87,21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 351,91

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Dokumentacja (1996)
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Tabela 2

0

Przebieg zmian wydajnoSci ropy, gazu i wody w odwiercie Xy Mx3

Odwiert Xy Mx3

Rok
Parametr ° z
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Or [t] 36,2 | 45,2 | 50,3 | 51,2 | 59,0 | 64,89 | 53,96 | 43,31 | 38,0 | 36,6 | 36,5 | 515,16
Qg 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
[iys. m,’]
Ow[t] 30,2 | 38,7 | 52,6 | 66,1 | 50,4 | 38,71 | 37,61 | 40,4 | 57,1 | 51,8 | 85,0 | 548,62
Zrédho: opracowanie wlasne na podstawie Dokumentacja (1996)
Tabela 21
Przebieg zmian wydajnoSci ropy, gazu i wody w odwiercie Xy Mx6
Odwiert Xy Mx6
Rok
Parametr z
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Or [t] 45,3 | 43,6 | 53,0 | 55,7 | 62,7 | 63,79 | 62,85 | 74,76 | 74,1 | 73,2 | 36,5 645,5
Qg 3 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
[tys. m;’]
Ow[t] 41,2 |1 47,0 | 67,9 | 84,7 | 101,8 | 102,5 | 104,41 | 112,3 | 113,9 | 133,3 | 164,2 | 1073,21
Zrédho: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)
Tabela 22
Przebieg zmian wydajnosci ropy, gazu i wody w odwiercie Xyqq G11
Odwiert Xy G11
Rok
Parametr z
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 [ 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Or [t] 60,8 | 63,7 | 156,4 | 168,5 | 182,9 | 178,68 | 157,4 | 176,5| 179,9 | 178,5 | 156,4 | 1659,68
Qg 3 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
[iys. m,’]
Ow|t] 61,4 | 72,0 | 195,2 | 246,3 | 260,5 | 265,63 | 266,9 | 278,7 | 278,1 | 265,5 | 247,8 | 2438,03
Zrédho: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)
Tabela 23
Przebieg zmian wydajnoSci ropy, gazu i wody w odwiercie Xy Mx2
Odwiert Xy Mx2
Rok
Parametr z
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Or[t] 46,3 | 489 | 51,3 | 63,2 | 66,2 | 69,94 | 50,57 | 50,75 | 20,6 | 36,6 | 36,5 540,86
Qg 3 0,0 | 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
[iys. m,’]
Ow[t] 43,8 1 56,6 | 71,1 | 98,4 | 110,1 | 146,64 | 125,9 | 153,07 | 93,62 | 64,5 | 108,3 | 1072,03

Zrédho: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)



178 A. Wojnar, C. Rybicki

Tabela 24
Przebieg zmian wydajnoSci ropy, gazu i wody w odwiercie Xy J31

Odwiert Xy J31

Rok
Parametr b

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Or[t] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
[Qt}(i;s m?] 907,7 | 828,9 | 798,5 | 551,1 | 548,4 | 458,4 | 441,4 | 443,5 | 341,5 | 383,8 | 314,4 | 6017,6
Owlt] 0,7 5,7 9,1 10,3 | 12,3 | 11,27 | 26,13 | 29,53 | 21,6 | 23,3 | 19,4 | 169,33
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)
Tabela 25
Przebieg zmian wydajnosci ropy, gazu i wody w odwiercie Xy J32a
Odwiert Xy J32a
Rok
Parametr z
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Or[t] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
[Qt;s m?] 662,9 | 836,9 | 868,36 | 923,9 | 625,9 | 412,0 | 253,5 | 287,2 |169,2| 71,5 | 83,6 | 5194,96
Owlt] 143,3 | 619,5 | 898.,4 |960,9 | 774,4 | 747,52 | 707,36 | 889,08 | 834,3 | 481,6 | 854,8 | 7911,16
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)
Tabela 26
Przebieg zmian wydajnoSci ropy, gazu i wody w odwiercie X4 J22
Odwiert Xy J22
Rok
Parametr z
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Or[t] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
[Qt;s m?] 282,8 | 390,4 | 367,0 | 398,1 | 393,7 | 407,3 | 421,4 | 389,4 | 371,2 | 354,9 | 341,3 | 4117,5
Owlt] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)

Sumaryczne wydobycie ptynéw ztozowych z bloku M6 ztoza Xy ; w okresie 2011-
2021 obrazuja dane w tabeli 27.
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Tabela 27
Przebieg zmian sumarycznego wydobycia ptynéw ztozowych z bloku M6 zloza Xy

Rok
Parametr z

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 |2021

ZOr([t] | 191,5(201,4 | 311,0 | 338,6 | 370,8 | 377,47 | 324,78 | 345,32 | 312,6 | 3249 | 2659 | 3364,27
ZQq

[tys. m]

1995,1(2062,8(2040,66|1886,2(1576,6| 1281,6 | 1116,3 | 1120,1 | 881,9 [ 8102 | 739,3 [15510,76

20w (t] | 324,7 | 868,5| 1316,9 [1649,8(1368,5(1399,48|1268,31(1503,08|1398,62 (11 020,0|1479,5|13 597,39

Zrédho: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)

Przebieg eksploatacji bloku M6 na zlozu Xy zilustrowano na rysunku 4.
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Rys. 4. Wykres sumarycznego wydobycia ropy QOg, gazu Qg i wody Oy,
z bloku M6 na ztozu Xy w okresie 2011-2021

Zrédho: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1996)

Z analizy wykresu na rysunku 4 wynika, ze wydobycie ropy z bloku M6 wzrasta
w okresie 2011-2016 od wartosci okoto 200 t/rok do wartosci 377 t/rok. Po tym okresie
nastepuje niewielki spadek. Charakterystyczne jest to, ze obecne wydobycie ropy jest
wyzsze niz w roku 2011. Wydobycie gazu osiaga maksimum w 2012 roku, po czym sinu-
soidalnie spada. Wydobycie wody wzrasta w latach 2011-2014, po czym zmienia si¢
pulsacyjnie. Istotnym zjawiskiem jest duzy wyktadnik wodny w stosunku do wydobycia
ropy, osiagajacy warto$¢ nawet okoto 5 ton wody na tone wydobywanej ropy.

3. Podsumowanie analizy przebiegu eksploatacji ztoza Xy

Analizowane ztoze Xy nalezy do z16z ropno-gazowych z duzym wydobyciem wody
zlozowej. Na ztozu mozna wyrdzni€ cztery odrebne bloki oznaczone jako M1, M2, M4 i M6.



180 A. Wojnar, C. Rybicki

Wszystkie bloki ztoza przecigte sa uskokiem podluznym biegnacym wzdhuz osi
gtéwnego faldu przez cate ztoze. Pomiedzy blokami zaznacza si¢ zréznicowanie wyso-
koSciowe, w szczegolnoSci w obrebie gérnych warstw istebniafskich, tupkéw pstrych
i piaskowcow cigzkowickich.

W zachodniej czeSci ztoza X);; obserwowane sa stosunkowo duze wydajnoSci
gazu, zmniejszajace si¢ w kierunku wschodnim. Odwierty w ztozu Xj; w wigkszoSci
wiercone byly metoda udarowa. Z uzyskanych informacji wynika, ze przy dowiercaniu
sie do horyzontéw produktywnych dochodzito do silnych erupcji gazu wraz z ropa, dla-
tego w pelnej nazwie niektorych z tych odwiertéw wystepuje stowo ,,wulkan”. W czasie
eksploatacji ztoza pojawia si¢ znaczny dopltyw wody ztozowej. Jak wynika z analizy, wy-
ktadniki wodne osiagaja warto$¢ 6 ton wody na tong ropy.

Autorzy proponuja, aby w niektorych z odwiertéw na tym zlozu przeprowadzic
zabieg wtlaczania zywic uszczelniajacych, zamykajacych strefy wodonos$ne. Takie zabie-
gi byly juz wykonywane i daly pozytywne rezultaty.

Drugim istotnym spostrzezeniem autoréw jest fakt, ze ztoze ma prawdopodobnie
Zrédla dopltywu plynéw z glebszych horyzontéw. Bylaby to przestanka wskazujaca na
zasadno$¢ wiercenia nowych glebokich otworéw w czeéci zachodniej ztoza.

W przysztosci autorzy artykutu zamierzaja poddac analizom wydajno$¢ z16z poto-
zonych w starym polskim zagtebiu naftowym i zaproponowa¢ metody zwigkszenia wy-
dobycia ropy i gazu ziemnego na tym obszarze.
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