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Streszczenie: Artykut dotyczy analizy przebiegu eksploatacji ztoza ropno-gazowego Wegléwka
polozonego w starym zagltebiu naftowym w Polsce potudniowo-wschodniej na fatdzie weglowiec-
kim. Przeprowadzona zostala krétka analiza budowy geologicznej i zmian w przebiegu eksploa-
tacji. Fatd Weglowki dzieli sie w tym obszarze, podobnie jak na calej swej dtugosci, na trzy sfal-
dowania: poludniowe, centralne i pétnocne. Odwierty eksploatacyjne rozmieszczone sg gtéwnie
na sfatdowaniach centralnym i pétlnocnym. W przekroju pionowym mozna wyrdézni¢ trzy hory-
zonty oznaczone symbolami I, II, III. Horyzonty I i III sa produktywne, a horyzont II — zawod-
niony. Poziomy roponosne to cienkie warstwy piaskowcéw (miazszo$¢ 1-3 m), czesto soczewko-
wato sie wyklinowujacych, rozdzielonych nieregularnymi warstwami tupkéw czarnych. Zioze
Wegloéwka generalne eksploatowane bylo poczatkowo dzigki energii gazu rozpuszczonego,
przez co eksploatacja byla samoczynna, a w koncowej fazie — dzigki energii grawitacji. Przebieg
wydobycia ropy i gazu wskazuje, ze poprzez system uskokow istnieje kontakt z warstwami gleb-
szymi rokujacymi zwiekszenie wydobycia weglowodorow.

Stowa kluczowe: jednostka Slaska, jednostka podslaska, piaskowce i tupki weglowieckie, system
grawitacyjny

ANALYSIS OF THE WEGLOWKA RESERVOIR PRODUCTION
LOCATED ON THE WEGLOWKA FOLD

Abstract: The article concerns the analysis of the exploitation of the Wegléwka oil and gas de-
posit located in the old oil basin in south-eastern Poland on the Wegléwka fold. A short analysis
of the geological structure and the course of exploitation was carried out. The Weglowka fold is
divided in this area, as well as along its entire length, into three folds: southern, central and
northern. Production wells are located mainly in the central and northern folds. In the vertical
section, three horizons can be distinguished, marked with the symbols I, II, III. Horizons I and III
are productive, while horizon II is watered down. The oil-bearing horizons are thin layers of
sandstone (1-3 m thick), often lenticularly wedging, separated by irregular layers of black shale.
At the beginning the Weglowka reservoir was extracted using the energy of dissolved gas, which
made the automatic exploitation, and in the final phase thanks to gravity. Oil and mining pro-
cess gas indicates that there is contact with deeper, promising layers through the system of faults
increasing hydrocarbon production.

Keywords: Silesian Unit, Sub-Silesian Unit, Weglowieckie sandstones and shales, gravitational
system

https://doi.org/10.7494/978-83-67427-37-1_11




158 A. Wojnar, C. Rybicki

1. Wstep

Niniejszy artykut jest kolejna praca dotyczaca analizy pracy zt6z ropno-gazowych
zlokalizowanych w starym zaglebiu naftowym Karpat (jednostki $laska i podSlaska),
znajdujacych si¢ w koficowym okresie eksploatacji (Wojnar i Rybicki, 2017, 2021).

Tym razem autorzy zajeli sie ztozem Wegléwka w jednostce podSlaskiej, ktorego
poczatki eksploatacji siggaja roku 1888 (Karkowski 1993b). Analiza zostata wykonana
pod katem mozliwosci zastosowania metod zwigkszenia wydobycia oraz oceny prawdo-
podobienstwa istnienia glebszych horyzontéw zawierajacych rope naftowa lub gaz ziemny.

2. Krotka charakterystyka geologiczna obszaru poddanego analizie

Jak wspomniano we wstepie, zloze bedace przedmiotem analizy polozone jest
w obrebie jednostki podslaskiej, zatem celowe wydaje si¢ podanie jej krdtkiej charakte-
rystyki geologiczno-ztozowe;.

Jak pisze Piotr Karnkowski w swoim znakomitym dziele dotyczacych charaktery-
styki polskich zt6z ropy i gazu ziemnego (Karkowski 1993b), geograficznie jednostka
pods§laska wystepuje na péinoc od Sanoka i Leska w postaci waskich pasm gérnokredo-
wych margli weglowieckich i czarnych tupkéw dolnej kredy. Jednostka ta ma wychod-
nie w obrebie fatdu Wegléwki polozonego na péinoc od Krosna. Fald ten zbudowany
jest z utworéw dolnej kredy, takich jak piaskowce grodziskie, tupki wierzowskie i grubo-
fawicowe piaskowce lgockie, otoczonych utworami kredy gornej i paleogenu (pstre tupki).
W kierunku zachodnim jednostka podslaska odstania si¢ w oknach tektonicznych i wa-
skich strefach dochodzacych w okolicach Brzeska i Bochni do brzegu Karpat. Jednost-
ka podslaska obejmuje obszar okoto 1600 km? i w jej rejonie odkryto dwa ztoza ropy
naftowej. Jednym z tych z16z jest zloze ropy naftowej Weglowka. Pierwsze odkrycia na
tym zlozu siggaja 1888 roku.

2.1. Charakterystyka geologiczno-zlozowa ztoza Weglowka

Ztoze ropno-gazowe obszaru gorniczego Wegléwka polozone jest w obrebie Be-
skidu Niskiego (Karpaty Srodkowe). Ztoze Wegléwka dzieli si¢ na: Wegléwke Stara,
Weglowke Srednia i Wegléwke Nowa.

Weglowka Stara odkryta w roku 1888 jest ograniczona od wschodu dyslokacja po-
przeczna Suchej Gory, a od zachodu linia przebiegajaca w poblizu odwiertu W 256.
Sam fald Weglowki dzieli si¢ na tym obszarze, podobnie jak na catej swej dtugosci, na
trzy sfaldowania: potudniowe, centralne i pdlnocne. Odwierty eksploatacyjne roz-
mieszczone sa gléwnie na sfatdowaniach centralnym i péinocnym. W przekroju piono-
wym mozna wyrdzni¢ trzy horyzonty oznaczone symbolami I, II, III. Horyzonty I i III
sa produktywne, a horyzont II — zawodniony. Poziomy ropono$ne to cienkie warstwy
piaskowcow (miazszo$¢ 1-3 m), czesto soczewkowato si¢ wyklinowujacych, rozdzielo-
nych nieregularnymi warstwami tupkéw czarnych. Uziarnienie piaskowcow jest zmien-
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ne: od drobnoziarnistego do gruboziarnistego. Wplywa to na nasycenie ropa naftowa.
Wydajnosci odwiertéw sa niewielkie z bardzo duzym udzialem wody. Strefy eksploata-
cyjne odwiertéw znajduja si¢ czesto w kulminacjach struktur, a mimo to sa w nich
znaczne udzialy wody ztozowej. Sytuacja ta Swiadczy o nieprawidlowej eksploatacji od-
wiertow po ich odwierceniu. W poczatkowym okresie eksploatacji ztoza pozadanym
surowcem byla gléwnie ropa naftowa, dlatego gaz jako ,niepotrzebny surowiec” byt
czesto bez kontroli wypuszczany w powietrze, co prowadzito do gwattownego odgazo-
wania ropy, szybkiego spadku ciSnienia, a tym samym do podciagania wody zlozowej.
Jak wiadomo z inzynierii ztlozowej, skata ztozowa moze by¢ traktowana jako ukfad kapi-
larny, co przy hydrofilnym charakterze piaskowcéw wywolywalo ruch poziomy i ruch
pionowy wody ztozowej w kierunku stref eksploatacyjnych. Dodatkowym czynnikiem
sprzyjajacym zawadnianiu si¢ odwiertéw byl sposéb udostepniania ztoza. Wiercenia
byly prowadzone metoda udarowa, a rury nie byly cementowane. W wielu wypadkach
strefy kontaktu ztoza z odwiertami nie byly rurowane, bowiem z chwila silnego doptywu
ropy wraz z gazem wiercenie byto zatrzymywane, a odwiert udostepniany do eksploatacji.

Weglowka Srednia jest ograniczona od wschodu linia przebiegajaca w poblizu od-
wiertu W 256, a od zachodu dyslokacja poprzeczna w profilu odwiertow W164 i W174.
Odkrycie tej czeSci ztoza nastapito w roku 1956. W tej czedci zloza — podobnie jak
na Wegloéwcee Starej — wyrdznia sie trzy horyzonty: I, IL, 111, z ktérych drugi jest catkowi-
cie zawodniony. Z dokumentacji ztoza Weglowka (Dokumentacja 1993) oraz informa-
cji zebranych przez Karkowskiego (1993b) wynika, ze horyzont I na Wegléwce Sred-
niej zalega na glebokosci 150-600 m. Jego miazszo$¢ wynosi 16-25 m, porowatos¢
okoto 11%, kontur woda-ropa zalega na glebokosci 160 m w czesci wschodniej i 260 m
w czeSci zachodniej. Poczatkowe ciSnienie ztozowe w plycej zalegajacej czedci wynosito
1,6 MPa, a w czeSci glebszej 3,8 MPa. Horyzont 1I zalega na glebokoSci 620-700 m.
Jego migzszo$¢ wynosi okoto 16 m, a porowato$¢ 15%. CiSnienie ztozowe poczatkowe
wynosito od 3,7 MPa w czeSci plytszej do 4,7 MPa w czeSci glebszej. Horyzont 111 zalega
na glebokosci od 380 m w czedci wschodniej do 850 m w czeéci zachodniej. Miazszo$¢
horyzontu wynosi okoto 25 m, a porowato$¢ okoto 15%. Poczatkowe ciSnienie zlozowe
wynosito od 2,4 MPa w czesci wschodniej do 7,9 MPa w czeSci zachodnie;j.

Zachodnia granice Wegléwki Nowej stanowi dyslokacja poprzeczna przebiegajgca
w poblizu odwiertéw W 298 i W 280, tj. tzw. drugi uskok odrzykofiski. We wschodniej
czedci Weglowki Nowej produktywne sa trzy horyzonty: I, II, 111, za§ w czeSci zachod-
niej tylko horyzont I. Horyzont ten zalega na glebokosci 650-1140 m. Jego miazszoS¢
wynosi okoto 16 m, a porowatos¢ okoto 11%. Kontur woda-ropa we wschodniej czeSci
horyzontu zalega na glebokosci 650 m, a w zachodniej na gtebokosci 810 m. Poczatko-
we Srednie ciSnienie ztozowe w czedci wschodniej wynosito 8,8 MPa, a w zachodniej —
3,6 MPa. Horyzont II zalega na gltebokosci 700-1000 m. Miazszo$¢ horyzontu II wynosi
okolo 15,5 m, a porowato$¢ 15%. Kontur ropa-woda w czeSci potudniowej zalega na
gtebokosci 690 m, a w czesci péinocnej — na 550 m. Poczatkowe ci$nienie $rednie ztozo-
we wynosito 6,9 MPa. Horyzont III zalega na glebokosSci 820-910 m. Jego miazszo$¢
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wynosi okoto 25 m, porowato$¢ 15%, za§ kontur potozony jest na glebokosci 600 m.
Poczatkowe Srednie ci$nienie ztozowe wynosito 6,0 MPa.

Energia powodujaca doptyw ropy naftowej na ztozu Wegléwka pochodzi gtéwnie
Z rozprezajacego si¢ gazu zawartego w zlozu. Z uwagi na wysokie ciSnienie ztozowe
poczatkowo eksploatacja odbywata si¢ samoczynnie z wydajnoSciami przypadajacymi
na odwiert rzedu 10-100 t/dobe. Tak duze wydajnosci byly mozliwe dzigki duzej prze-
puszczalnoSci skal budujacych ztoze — rzedu 300 mD, a nawet 600 mD.

Blokowa budowa zloza ropy naftowej Weglowka

Budowa geologiczna ztoza Wegléwka charakteryzuje sie¢ wystepowaniem blokéw.
Nazwy tych blok6éw zwiazane sa numeracja potozonych na nich pierwszych odwiertéw.

I tak, idac od wschodu ku zachodowi, na analizowanym obszarze wyr6zniono
nastepujace bloki: blok Weglowki 256, blok Weglowki 276, blok Weglowki 176 i blok
Wegléwki 280-Rzepnika, sktadajacy sie z trzech malych blokéw. Wszystkie bloki maja
ksztatt zblizony do tusek.

Najbardziej zasobna i wydajna jest tuska Srodkowa, mniej zasobna jest tuska potu-
dniowa, w tusce pdétnocnej natomiast przemystowe wydobycie ropy otrzymano jedynie
w otworach Weglowka 263, Weglowka 267 i Weglowka 273.

Przestrzenny uklad akumulacji ropy naftowej jest odmienny zaréwno w kazdym
z blokéw, jak i w poszczegdlnych poziomach. W kierunku zachodnim obserwuje
sie zaleganie konturéw ropa-woda coraz nizej. W zachodnim, najbardziej obnizonym
bloku Wegléwka 292 wystepuje akumulacja kondensatowego gazu. Srednia porowa-
to$¢ skaly ztozowej wynosi 15%, a przepuszczalno$¢ — jak wspomniano wcze$niej — jest
rzedu 300-600 mD. Na bloku odwiertu W 280-Rzepnika w serii piaskowcowo-tupkowej
nad horyzontem I stwierdzono horyzont gazowy o ci$nieniu 105 at i wydajnosci poten-
cjalnej 66 Nm>/min. Cisnienie denne statyczne wynosito 180 at.

Budowa stratygraficzna i tektoniczna zloza ropy naftowej Weglowka

W profilu stratygraficznym ztoza ropy naftowej Wegléwka mozna wyrdznic:

— margle pstre weglowieckie (senon, paleocen),
— warstwy gudulskie (cenoman, turon),

— piaskowce i tupki weglowieckie,

— tupki wierzowskie.

Obszar gérniczy Weglowka — jak wspomniano juz weze$niej — potozony jest na fal-
dzie pétnocnym weglowieckim, zbudowanym w jadrowej partii z dolnokredowej serii
piaskowcow 1 tupkoéw, jako antyklinalnie wyniesiona struktura nasunig¢ta na swoje
przedpole. Posiada szereg uskokdéw poprzecznych i co najmniej dwa uskoki podiuzne.
Dyslokacje podtuzne spowodowaly podziat na izolowane od siebie trzy elementy: po-
tudniowy, centralny i péinocny. We wszystkich trzech elementach wystepuja horyzonty
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ropno-gazowe, jednak najwicksze znaczenie ma element centralny ze wzgledu na roz-
miar i fagodniejsza budowe.

Horyzonty ropne znajduja si¢ gtéwnie w piaskowcach dolnokredowych, tzw. we-
glowieckich. Na podstawie badan rdzeni stwierdzono, ze:

— przepuszczalnoSci tych piaskowcoéw wahaja sie¢ w szerokich granicach 0-1000 mD,
najczesciej 300-600 mD,
— porowato$¢ wynosi 0,8-23,9%, najczesciej 12-19%.

Poziomy piaskowcdéw w obrebie struktury ztoza leza na réznej glebokosSci. Najpty-
cej, na glebokosci 250-300 m, wystepuja one we wschodniej czesci. Sa tu jednak mniej
zasobne i wydajne. W blokach zachodnich poziomy piaskowcéw leza na glebokosci
okoto 1000-1200 m.

Na rysunku 1 pokazano przekroj przez strukture ztoza ropy naftowej Weglowka.
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Rys. 1. Przekr6j przez strukture ztoza ropy naftowej Weglowka:
1 - tupki wierzowskie, 2 — dolna kreda weglowiecka, 3 — warstwy godulskie,
4 — margle weglowieckie, 5 — dyslokacje, 6 — kontur wody ztozowej
Zrédho: Karnkowski (1993b)
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Jak wynika z przekroju zamieszczonego na rysunku 1, na ztozu Wegléwka wyr6z-
nia si¢ trzy poziomy produkcyjne (horyzonty) z zaznaczonymi konturami ropa-woda.
Sa to horyzonty scharakteryzowane w poprzednich czeéciach artykutu.

3. Krotka charakterystyka przebiegu eksploatacji
zloza ropy naftowej Weglowka

Od poczatku eksploatacji do kofica 1990 roku ze zloza Wegléwka wydobyto
951 tys. t ropy naftowej i 213 min Nm® gazu ziemnego. Pozostale do wydobycia zasoby
wynosza okoto 100 tys. t ropy i 10 mln Nm® gazu.

W okolicach Weglowki wystepuje tzw. jednostka weglowiecka w wielkim oknie
tektonicznym jednostki pod§laskiej. Morfologicznie okno to znajduje si¢ w dolinie po-
toku Czarna i obramowane jest gorskimi masywami Kiczery, Suchej Gory, Krélewskiej
Gory i Wyrwaka — Studoliny.

Pierwszymi odwiertami na ztozu Wegléwka byly odwierty Karpaty 1 i Granat 10.
W latach 1888-1945 powstata stara kopalnia. Jej nie zawsze racjonalne rozwiercanie
powodowato niszczenie zloza wskutek silnego odgazowania ropy naftowej. W latach
1945-1956 utrzymano wydobycie dzigki poglebieniu otworéw i wykonaniu kilku no-
wych wierceni. Analiza geologiczno-ztozowa przeprowadzona w latach 1960-1970
przez R. Olewicza, K. Skarbka i S. Juche wykazala celowo$¢ kontynuowania prac po-
szukiwawczych na zachdd od starej kopalni (Karnkowski 1993b). Obecnie w tej czesci
prowadzi si¢ wydobycie.

Ztoze ropy naftowej Wegléwka nalezy do zt6z typu warstwowego. Wystepuje
w silnie obalonej i ztuskowanej antyklinie stanowiacej cze$¢ jednostki podslaskiej.
W budowie tej antykliny biora udzial utwory kredy dolnej: warstwy grodziskie, wie-
rzowskie i Igockie, tzw. piaskowce gezowe oraz utwory kredy gornej reprezentowane
przez warstwy godulskie (wyksztalcone w postaci zbitych piaskowcow szklistych z pstry-
mi tupkami i marglami weglowieckimi). Przestrzenny uktad akumulacji ropy naftowe;j
jest odmienny zaréwno w kazdym z blokéw struktury, jak i w poszczegélnych po-
ziomach. W kierunku zachodnim obserwuje si¢ coraz to nizsze zaleganie konturu
ropa-woda. W zachodnim, najbardziej obnizonym bloku Wegléwka 292 wystepuje aku-
mulacja gazowo-kondensatowa. Ropa z Wegléwki ma barwe ciemnobrunatna, jest bez-
parafinowa i odznacza si¢ niska (ponizej —30°C) temperatura krzepniecia. Gesto$¢
ropy wynosi 0,84-0,87 g/cm3 . Gaz towarzyszacy ropie jest gazolinowy, o duzej zawar-
toSci weglowodoréw ciezkich. Jest to typowy tzw. gaz przynaftowy.

3.1. Przebiegi eksploatacji niektorych odwiertow
na ztozu ropy naftowej Weglowka

Aby pokaza¢ charakter eksploatacji ztoza Weglowka, autorzy sporzadzili wykresy
przebiegu eksploatacji ropy z odwiertéw W 180, W 182, W 263, W 266, W 273, W 280,
W 303, W 309 (rys. 2-9).
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Rys. 2. Przebieg wydobycia ropy naftowej z odwiertu W 180
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1993)
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Rys. 3. Przebieg wydobycia ropy naftowej z odwiertu W 182

Zrédho: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1993)
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Rys. 4. Przebieg wydobycia ropy naftowej z odwiertu W 263
Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1993)
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Rys. 5. Przebieg wydobycia ropy naftowej z odwiertu W 266

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1993)
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Rys. 6. Przebieg wydobycia ropy naftowej z odwiertu W 273
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie niepublikowanych informacji o ztozu Wegléwka
oraz Dokumentacja (1993)
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Rys. 7. Przebieg wydobycia ropy naftowej z odwiertu W 280

Zrédho: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1993)
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Rys. 8. Przebieg wydobycia ropy naftowej z odwiertu W 303
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1993)
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Rys. 9. Przebieg wydobycia ropy naftowej z odwiertu W 309

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (1993)
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4. Analiza przebiegu eksploatacji ztoza ropno-gazowego Weglowka

Z wykresoéw przedstawionych na rysunkach 2-9 wynika, ze poczatkowo eksploata-
cja ropy odbywata si¢ w warunkach czeSciowego lub catkowitego rozpuszczenia gazu,
ktérego uwalnianie si¢ w wyniku spadku ci$nienia umozliwiato eksploatacje samoczyn-
na z duzymi wydajnoSciami. Jednocze$nie nalezy pamietac, ze w poczatkowym okresie
eksploatacji pozadanym surowcem byla ropa naftowa, dlatego wydajnoSci odwiertéw
byly ustalane na maksymalnych poziomach. W dostepnych dokumentacjach ztoza We-
gléwka mozna spotkaé stwierdzenia o prawie rabunkowej eksploatacji Dokumentacja
(1993). Tak prowadzona eksploatacja powodowata, ze ropa naftowa ulegata szybkiemu
odgazowaniu i zaistniata konieczno$¢ przejScia na eksploatacje przy uzyciu pomp ruro-
wych zerdziowych napedzanych indywidualnie lub grupowo. Gtéwnym mechanizmem
powodujacym doplyw ropy do odwiertéw staje sie sita grawitacji, majaca dominujacy
wplyw na duze upady warstw ztozowych, co pokazano na rysunku 1.

Zaobserwowany charakter eksploatacji ropy naftowej i gazu ziemnego na zlozu
Wegléwka jest bardzo zblizony do przebiegu eksploatacji innych zt6z potozonych w re-
jonie starego zaglebia naftowego na Podkarpaciu (Dokumentacja 1993, Wojnar i Ry-
bicki 2017, 2021). Autorzy sugeruja zastosowanie zabiegéw oczyszczajacych strefe
przyodwiertowa. System eksploatacji ztoza trwajacy czesto ponad 60, 70 lat Swiadczy
o mozliwym kontakcie ztoza z glebszymi strukturami, z ktérych poprzez uskoki jest
prawdopodobny doplyw plynu ztozowego.
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