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Streszczenie: Ztoze Potok bedace przedmiotem analizy polozone jest w potudniowo-wschodniej
czedcei Polski. Gtowna formacja geologiczna jest 1T piaskowiec cigzkowicki. Oszacowane pierwot-
ne zasoby geologiczne ropy naftowej ztoza Potok wynosza 2648,94 tys. t, zasoby gazu ziemnego
towarzyszacego ropie wynosza 818,74 mln Nm?. Rejestrowane niekompletne dane pochodzace
z eksploatacji zachowaly sie od roku 1945. Celem autoréw byla analiza warunkéw eksploatacji
zloza Potok, iloSci wydobytej ropy naftowej, gazu ziemnego i wody. W artykule przeanalizowano
przebieg eksploatacji ropy oraz wody dla trzech blokéw II piaskowca cigzkowickiego od 1945 do
2013 roku. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze bloki wschodni i Srodkowy sa bardzo silnie
zawodnione. Sugestia o zawodnieniu blokéw wynika z iloSci wody doptywajacej do odwiertow.
Mozliwe jest istnienie jezykOw wodnych lub stozkéw wodnych. W ocenie autoréw eksploatacja
ropy naftowej na blokach wschodnim i Srodkowym jest mozliwa przez 5-6 lat, a na bloku zachod-
nim moze trwaé jeszcze przez co najmniej 10 lat. Kres tej eksploatacji moze by¢ podyktowany
wylacznie wzgledami ekonomicznymi. Autorzy w chwili obecnej prowadza prace nad prdba
uproszczonego opisu matematycznego procesu eksploatacji ropy naftowej, gazu ziemnego
i wody z bloku zachodniego ztoza Potok.

Stowa kluczowe: piaskowiec ciezkowicki, ropa, woda, gaz

ANALYSIS OF THE OPERATING CONDITIONS OF THE POTOK OIL FIELD
ON THE BASIS OF THE SELECTED PRODUCTION PERIOD

Abstract: The Potok field under study is located in the south-eastern part of Poland. The main
geological formation is the II Ciezkowice sandstone estimated primary crude oil resources of
the Potok field are 2,648.94 thousand tonnes, and resources of natural gas associated with crude
oil at the level of 818.74 million Nm®. Registered incomplete mining data has been preserved
since 1945. The aim of the authors was to analyze the operating conditions of the Potok reser-
voir, the amount of crude oil, natural gas and water extracted. The article analyzes the course of
oil and water extraction for three blocks of the 2nd Cigzkowice sandstone from 1945 to 2013.
The analysis shows that the eastern and middle blocks are strongly waterlogged. The suggestion
of block failure is due to the amount of water flowing into the wells. The existence of water
tongues or water cones is possible. In the opinion of the authors, the production of crude oil in
the eastern and middle blocks is possible for a period of 5-6 years, in the western block it may
continue for at least 10 years. The end of this exploitation may only be dictated by economic
considerations. The authors are currently working on an attempt at a simplified mathematical
description of the process of exploitation of crude oil, natural gas and water from the western
block of the Potok field.
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1. Wprowadzenie

Ztoze ropy Potok potozone jest w Srodkowej czeSci antykliny Potoka, stanowiacej
jeden z elementéw faldowych jednostki §laskiej Karpat fliszowych (Wdowiarz 1960,
Biuletyn 1968, Karkowski 1993).

Eksploatacje ropy naftowej na obszarze ztoza Potok prowadzono od konca XIX wieku
(1890 rok). Ogétem w latach 1890-1998 na obszarze zloza odwiercono 237 otwordw.
Sumaryczne wydobycie plynéw ze ztoza Potok od poczatku eksploatacji do konfca
2013 roku wyniosto: 841,66 tys. t ropy naftowej, 262,28 min Nm® gazu ziemnego i okoto
616 tys. t wody ztozowej (Dokumentacja 2010).

2. Krotka charakterystyka potozenia geograficznego
zloza ropy naftowej Potok

Geograficznie obszar zloza ropy naftowej Potok nalezy do Pogérza Srodkowobe-
skidzkiego. Powierzchnia terenu jest doS$¢ zrdznicowana i mozna ja zaliczy¢ do terenéw
podgorskich. Uksztattowana jest w postaci niewielkich zboczy i grzbietéw o przebiegu
prawie poprzecznym do osi podtuznej ztoza. Wysoko$¢ nad poziomem morza zawiera
si¢ w granicach od 260 m n.p.m. do 325 m n.p.m. Wigksza cze$¢ obszaru gérniczego
stanowig tereny rolne, przewaznie nieuzytki i taki. Obszar ztoza pokrywa lokalna sie¢
drég asfaltowych i zwirowych. Wzdtuz gléwnej drogi Krosno — Jasto, ktéra przebiega
na potudnie od ztoza Potok (w zachodniej czegSci go przecina), oraz przy drogach lo-
kalnych teren jest zabudowany. Ztoze ropy naftowej Potok potozone jest w wojewddz-
twie podkarpackim, w powiecie kroSniefiskim, w gminie Jedlicze, w miejscowosci Potok.

3. Elementy budowy geologicznej zloza Potok

Ztoze ropy naftowej Potok wystepuje w jednostce Slaskiej centralnej depresji Kar-
pat fliszowych we wschodniej czedci mniejszej jednostki tektonicznej — antykliny Poto-
ka (Dokumentacja 2010). Facja §laska Karpat fliszowych obejmuje najwiekszy obszar.
Ciagnie si¢ od granicy wschodniej az po Dunajec na szerokoSci 30 km. W kierunku
zachodnim jednostka zweza si¢ — od potudnia przykryta jest przez plaszczowing ma-
gurska, a od pélnocy dochodzi do brzegu Karpat. Charakterystyczna cecha jednostki
Slaskiej jest pelny rozwoj utwordw fliszu od dolnej kredy do oligocenu. Krede dolna
reprezentuja tupki i wapienie cieszyfiskie oraz piaskowce. W obrebie tej serii wydzielo-
ne zostaly warstwy: grodziskie, wierzowskie, lgockie i godulskie. Krede gorna reprezen-
tuja warstwy istebnianskie. Duze znaczenie maja utwory wieku paleocen-eocen. Naleza
do nich piaskowce cigzkowickie, bedace najbogatszym zbiornikiem w Karpatach.
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Oligocen reprezentuja tupki menilitowe z piaskowcami kliwskimi, a takze warstwy
kro$nieniskie. Caly fald Potoka, ktorego elementem jest zloze Potok, rozciaga si¢ od
przetomu rzeki Sanoczek na wschodzie po Roztoki i Jasto na zachodzie, gdzie jest
gwaltownie zrzucony na wielkiej poprzecznej dyslokacji Jasta. Na wschodzie, na po-
wierzchni uwidacznia si¢ jako waska wychodnia dolnych warstw krosniefiskich, rozsze-
rzajaca si¢ w kierunku miejscowosci Jaémierz. Od tej miejscowoSci az do TrzeSniowa
przykryty jest utworami czwartorzedowymi terasu rzeki Wistok. W Trze$niowie na po-
wierzchni uwidacznia si¢ wychodnia pstrego eocenu i tupkéw menilitowych, skad
w kierunku zachodnim na kilku dyslokacjach poprzecznych zanurza si¢ i catkowicie
zanika na terasie rzeki Morawa. Dalej, w kierunku zachodnim fatd Potoka zaczyna si¢
podnosi¢ na licznych dyslokacjach poprzecznych; w rejonie miejscowosci Krosno-
-Potok odstania w swoim jadrze pstre tupki z piaskowcami ciezkowickimi. Kulminacje
uzyskuje w rejonie Turaszéwki, gdzie w jadrze odstania II piaskowiec cigzkowicki. Po-
czawszy od miejscowosci Potok w kierunku zachodnim az do Jasta, na kolejnych licz-
nych dyslokacjach poprzecznych znowu si¢ zanurza. Fald Potoka o dtugosci catkowitej
ponad 40 km w strefie wgtebnej ma charakter antykliny prostej, o nachyleniu skrzydet
na zewnatrz struktury z dwoma podtuznymi peknieciami Srddfatdzia, rozdzielajacymi
ja na trzy elementy: gléwny — Srodkowy oraz dwa skrajne — p6inocny i potudniowy.

W budowie geologicznej fatdu biora udziat nastepujace poziomy stratygraficzne:

— warstwy istebnianfskie, wyksztalcone w facji piaskowcowo-tupkowe;j,

— tupki pstre z dwoma poziomami piaskowcow cigzkowickich (eocen),

— seria menilitowa z piaskowcami typu kliwskiego (oligocen),

— warstwy kroSniefiskie rozpoziomowane na dolne o charakterze piaskowcowym,
Srodkowe piaskowcowo-tupkowe i gérne o charakterze tupkowym (oligocen).

3.1. Elementy stratygrafii zloza Potok

W budowie geologicznej w rejonie ztoza ropy naftowej Potok pokazanej na rysun-

ku 1 wystepuja nastepujace poziomy. Sa to:

— warstwy krosniefskie (oligocen),

— tupki menilitowe z rogowcami (oligocen),

— I pstre tupki (eocen),

— I piaskowiec ciezkowicki (eocen),

— II pstre tupki (eocen),

— II piaskowiec cigzkowicki (eocen),

— III pstre tupki (eocen),

— gbrne warstwy istebnianskie (czarnorzeckie) (paleocen),

— gbrne warstwy istebniafiskie (czarnorzeckie) (gorna kreda).
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Rys. 1. Przekrdj geologiczny zloza ropy naftowej Potok
Zrédto: Dokumentacja (2010)
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Wszystkie ogniwa litostratygraficzne nawiercone byly odwiertami w rejonie zloza
Potok. Skatami zbiornikowymi dla ztoza ropy naftowej Potok sa: II piaskowiec cigzko-
wicki (eocen) i piaskowce warstw istebnianskich. Piaskowiec cigzkowicki wyksztalcony
jest w postaci komplekséw piaskowcowo-tupkowych. Sktadaja si¢ na nie pakiety grubo-
tawicowych piaskowcow przewarstwione seriami szarozielonych i czerwonych tupkéw.
Piaskowce sa szare i jasnoszare, przewaznie Srednio- i gruboziarniste, a nawet zlepief-
cowate, o lepiszczu ilastym; podrzednie wystepuja piaskowce drobnoziarniste. Miaz-
szo$¢ II piaskowca cigzkowickiego w rejonie ztoza Potok zmienia si¢ w granicach 50-85 m.

3.2. Budowa tektoniczna zloza ropy naftowej Potok

Budowa przestrzenna antykliny Potoka na odcinku wystepowania ztoza ropy naf-
towej i gazu ziemnego Potok jest podobna jak w innych rejonach z obszaru podkar-
pacia, w ktorych wystepuja akumulacje weglowodoréw. Tektonike faldu ksztaltuja liczne
dyslokacje podtuzne i poprzeczne, nadajac wystepujacym w jego obrebie ztozom we-
glowodoréw charakter blokowy. Czes$¢ dyslokacji zostata stwierdzona na powierzchni,
a cze8¢ wystepuje jedynie w glebszych partiach faldu. W kierunku powierzchni wigk-
szo§¢ dyslokacji ulega wygaszeniu. Poszczegdlne bloki ztoza oraz horyzonty maja zréz-
nicowane: glebokos¢ zalegania, miazszo$¢ horyzontu roponos$nego, nasycenie weglo-
wodorami czy aktywno§¢ wod ztozowych.

W obrebie zloza Potok stwierdzono wystepowanie pieciu uskokéw poprzecznych od-
dzielajacych ztoze od zt6z sasiednich i dzielacych go na trzy bloki pokazane na rysunku 2:

— blok wschodni,
— blok srodkowy,
— blok zachodni.

Gltéwnym horyzontem eksploatacyjnym na zlozu Potok jest II piaskowiec cigzko-
wicki. Na bloku wschodnim II piaskowiec cigzkowicki zalega najplycej, bo na gle-
bokosci 260 m od powierzchni, przy wschodniej dyslokacji w kierunku zachodnim of
antykliny lekko si¢ zapada i przy zachodniej dyslokacji piaskowiec zalega na gtebokoSci
700 m od powierzchni.

W kierunku zachodnim wystepuje blok Srodkowy, ktdry jest najmniejszym ele-
mentem tektonicznym ztoza Potok. Na bloku tym stwierdzono wystepowanie dwdch
dyslokacji podtuznych, ktére oddzielaja element gléwny — Srodkowy, jedyny produk-
tywny — od pdétnocnego i potudniowego, bez przemystowej akumulacji weglowodoréw.

Dyslokacja na potudniowym skrzydle antykliny widoczna jest na powierzchni tere-
nu, przebiega w znacznej odlegltosci od osi antykliny, daleko poza strefa akumulacji
ropy naftowej w rejonie silnego pochylenia jej skrzydla. Na skrzydle péinocnym uskok
podtuzny nie zostat stwierdzony na powierzchni.
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Rys. 2. Mapa strukturalna II piaskowca cigzkowickiego zloza ropy naftowej Potok
Zrédto: Dokumentacja (2010)

W bloku Srodkowym 1II piaskowca cigzkowickiego gtéwny element ztozowy oddzie-
la si¢ od nieproduktywnego bloku pétnocnego. Warstwy te zalegaja plycej we wschod-
niej czeSci bloku, bo na glebokosci okoto 470 m od powierzchni, a z uwagi na pochylenie
osi fatdu w kierunku zachodnim zalegaja na glebokoSci okoto 580 m od powierzchni.

W bloku zachodnim, najbardziej zasobnym i najmniej zawodnionym, utwory
II piaskowca ciezkowickiego w czeSci wschodniej zalegaja na gltebokosci okoto 540 m
od powierzchni, za§ w czeSci zachodniej na glebokosci okoto 700 m od powierzchni.

Analizujac przebieg stropu II piaskowca cigzkowickiego na mapie strukturalnej,
a takze na przekrojach geologicznych, mozna zauwazyc, ze antyklina w rejonie ztoza
Potok najbardziej wyniesiona jest na bloku wschodnim, za§ w kierunku zachodnim na
dyslokacjach poprzecznych obniza si¢ i najglebiej zalega na bloku zachodnim.

Wetebna budowa antykliny Potoka w rejonie dokumentowanego zloza jest stabo
rozpoznana. Najlepiej rozpoznana jest na bloku zachodnim w wyniku stwierdzone;j,
na podstawie prac poszukiwawczych oraz rozpoznawczych, akumulacji ropy naftowej
w dolnych warstwach istebnianskich.
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4. Historia rozpoznania i obecny stan zloza ropy naftowej Potok

Zoze ropy naftowej Potok odkryte zostalo w 1890 roku szybem kopanym o glebo-
kosci okoto 20 m, z ktérego uzyskano przyplyw gazu. Szyb zlokalizowany byt na granicy
ze ztozem Turaszéwka. Pierwszym odwierconym otworem byt otwér Lubicz 12 (1891 rok),
z ktérego uzyskano przyplyw ropy naftowej z gtebokosci okoto 240 m. Do roku 1910
wykonane zostaly 143 odwierty w zakresie gtebokoSciowym 280-780 m, w znacznej
wigkszoSci produktywne. Do potowy lat 60. XX wieku wykonano w sumie 226 od-
wiertow. W latach 1969-1994 wykonano osiem otworéw poszukiwawczych, w latach
1997-1998 wykonano dwa otwory rozpoznawcze.

Na podstawie dokumentacji geologicznej ztoza (Wdowiarz 1960, Dokumenta-
cja 2010) autorzy zestawili liczbg wykonywanych otworéw w ztozu Potok w poszczeg6l-
nych latach:

— 1890-1900 — wykonano 109 otwordw,

— 1901-1910 — wykonano 34 otwory,

— 1911-1920 — wykonano 18 otwordw,

— 1921-1930 — wykonano 32 otwory,

— 1931-1940 — wykonano 19 otwordw,

— 1941-1950 — wykonano 11 otwordw,

— 1951-1960 — wykonano 3 otwory,

— 1961-1970 — wykonano 3 otwory poszukiwawcze,
— 1971-1980 — wykonano 3 otwory poszukiwawcze,
— 1981-1990 — wykonano 3 otwory poszukiwawcze,
— 1991-2000 — wykonano 2 otwory rozpoznawcze.

Ogotem na obszarze ztoza ropy naftowej Potok i w bliskim jego sasiedztwie wyko-
nano 237 otworéw o tacznym metrazu okoto 139,3 tys. m (Wdowiarz 1960, Dokumen-
tacja 2010). Na koniec 2009 roku pozostato w eksploatacji 17 odwiertow (w tym jeden
stuzacy do zatlaczania wod ztozowych).

5. Charakterystyka ptynéw ztozowych wydobywanych ze zloza Potok

WiasnoSci ropy naftowej eksploatowanej ze ztoza Potok sa zmienne i zaleza od
horyzontu, z ktérego ona pochodzi. Ropa naftowa eksploatowana z II piaskowca cigz-
kowickiego jest bezparafinowa, lekka, o gestoSci w temperaturze 20°C w granicach:
815-839 kg/rn3 (Srednio 824 kg/m3). Lepko$¢ ropy w temperaturze 20°C zmienia si¢
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w przedziale 1,14-1,30°E. Ropa naftowa eksploatowana z warstw istebnianskich (od-
wiert Potok 19) jest ropa parafinowa o zawartosci parafiny 6,8-8,2% i o gestosci w tem-
peraturze 20°C w granicach 840-852 kg/m3 (Srednio 843 kg/m3 ). Lepkos¢ tej ropy
w temperaturze 20°C zmienia si¢ w przedziale 1,82-3,06°E — Srednia lepkoS¢ wyno-
si 2,49°E. Eksploatowany gaz od roku 1990 nie byt raportowany i brak jest w dokumen-
tacji ztoza analizy jego sktadu.

Parametry ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego Potok zestawiono w tabeli 1 opra-
cowanej na podstawie dokumentacji (Biuletyn 1968, Dokumentacja 2010).

Tabela 1
Zestawienie gtéwnych parametréw zloza ropy naftowej i gazu ziemnego Potok

Nazwa zloza Potok

Polozenie ztoza:

— miejscowos¢ Potok

— gmina Jedlicze

— powiat kro$nienski

— wojewddztwo podkarpackie
Region Karpaty fliszowe
Powierzchnia catkowita zloza [ha] 76,24

1I piaskowiec cigzkowicki — 1890 r.

Data rozpoczcia eksploatacji piaskowiec istebniafiski — pazdziemnik 1979 .

eocen, piaskowce cigzkowickie, gérna kreda,

Stratygrafia i litologia skaly zbiornikowe;j piaskowce istebniasskie

Kopalina gtéwna zloza ropa naftowa

Rodzaj ropy naftowej bezparafinowa parafinowa
Srednia gestosé ropy = 20°C [kg/m’] 824 843
Parafina [%] nie 0znaczono 7,4
Siarkowodor [%] nie 0znaczono

Rtec [%] nie 0znaczono

Kopaliny towarzyszace woda i gaz ziemny w §ladowych ilosciach
Liczba poziomdw ropo- i gazono$nych 2

1I piaskowiec cigzkowicki — 260-700

GlgbokoS¢ udostepnienia ztoza [m] piaskowce istebniafiskie — 1712-1750

Glebokos$¢ potozenia wody 1I piaskowiec cigzkowicki — nie okreslono
podscielajacej [m] piaskowce istebnianskie — 1432

1I piaskowiec cigzkowicki 50-85

MiaZsz0S¢ calkowita zloza [m] piaskowce istebniafiskie — 38, efektywna — 25,5
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Tabela 1 cd.

Porowato$¢ $rednia [%]

II piaskowiec cigzkowicki — 11,7-17,72
piaskowce istebnianskie — 13,0

Przepuszczalnos¢ [mD]

II piaskowiec cigzkowicki — 2,92-298,88
piaskowce istebnianskie — 0,7-20,5

Zapiaszczenie [%]

II piaskowiec cigzkowicki — nie okreslono
piaskowce istebnianskie — 67,1

Wspotczynnik nasycenia [%]

II piaskowiec cigzkowicki — nie okreslono
piaskowce istebnianskie — 89,50

Temperatura ztoza [°C]

II piaskowiec cigzkowicki — 50
piaskowce istebnianskie — 45

Ci$nienie denne pierwotne [MPa]

II piaskowiec cigzkowicki — nie okreslono
piaskowce istebnianskie — 22,85

Cisnienie glowicowe aktualne
s/przestrzen [MPa]

II piaskowiec cigzkowicki — 0/0
piaskowce istebnianskie — 0/0.5

Wydajnosé [t/d]

poczatkowo — 13 t/d, aktualnie — 0,03—1,0

Wyktadnik wodny [t/t]

1,18 za 2009 .

Wykladnik gazowy [nm*/t]

~0,0

Typ chemiczny wody ztozowej

woda stona chlorkowo-kwasno-wegglanowa

L, N . . 0,478-30,458
Stopien mineralizacji wody zlozowej [g/1] ér. 20,96
Warunki eksploatacji grawitacyjne
Wspotezynnik sczerpania 0,33/0,30

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie Biuletyn (1968), Dokumentacja (2010)

6. Przebieg dotychczasowej eksploatacji ztoza Potok
na przykladzie II piaskowca ciezkowickiego

Na podstawie danych liczbowych zamieszczonych w dokumentacji ztoza i dostep-

nych dla autoréw sporzadzone zostaly wykresy przebiegu wydobycia ropy naftowej

i wody dla trzech blokéw II piaskowca cigzkowickiego (gtéwnego horyzontu ztozowe-
£0), ktdre byly wspomniane wczesniej i pokazane na rysunku 2. Na rysunku 3 autorzy

przedstawili wykres przebiegu eksploatacji ropy naftowej jako gtéwnego ptynu zltozo-

wego oraz wody w okresie od 1945 do 2013 roku dla bloku wschodniego II piaskowca

ciezkowickiego.

Na rysunku 4 autorzy sporzadzili wykres przebiegu eksploatacji ropy naftowej

i wody z bloku Srodkowego II piaskowca ciezkowickiego.
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Rys. 3. Wykres przebiegu wydobycia ropy naftowej i wody ze ztoza Potok
(II piaskowiec cigzkowicki — blok wschodni)
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (2010)
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Rys. 4. Wykres przebiegu wydobycia ropy naftowej i wody ze ztoza Potok
(IT piaskowiec cigzkowicki — blok srodkowy)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (2010)

Na rysunku 5 autorzy przedstawili wykresy przebiegu eksploatacji ropy naftowe;j
i wody na bloku zachodnim II piaskowca cigzkowickiego.
Analizujac zmiany wydobycia ropy naftowej i wody na rysunkach 3-5, mozna
stwierdzi¢, ze przebieg ich eksploatacji na poszczegolnych blokach II piaskowca cigz-
kowickiego jest r6zny i powinien by¢ osobno analizowany.
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Rys. 5. Wykres przebiegu wydobycia ropy naftowej i wody ze zloza Potok
(I piaskowiec cigzkowicki — blok zachodni)
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Dokumentacja (2010)

6.1. Analiza przebiegu eksploatacji ropy naftowej i wody
na bloku wschodnim II piaskowca ciezkowickiego

Na bloku wschodnim w okresie od 1945 do 1947 roku obserwuje si¢ wzrost wydo-
bycia ropy od wartosci okoto 900 t/rok do wartosci okoto 1,35 tys. t/rok. Warto$¢ ta
stanowi maksimum w catym okresie eksploatacji. Od tego momentu nast¢puje stopnio-
wy spadek wydobycia ropy. Wraz z rozpoczeciem eksploatacji ropy obserwuje si¢ bar-
dzo duzy wzrost wydobycia wody. W roku 1945 wydobycie wody wynosito 6 tys. t/rok,
a w roku 1947 — ponad 22 tys. t/rok. Oceniajac ten okres przebiegu pracy ztoza, nalezy
stwierdzi¢, ze eksploatacja — wedlug obecnych kryteriow jej oceny ekonomicznej — byta
calkowicie nieoptacalna. Prowadzenie takiej eksploatacji bylo optacalne prawdo-
podobnie dzieki mozliwosci utylizacji bardzo duzych iloSci wody ztozowej przy jedno-
czesnym duzym zapotrzebowaniu na rope¢ naftowa po okresie II wojny Swiatowe;.
Analizujac dalszy przebieg eksploatacji ropy naftowej, nalezy stwierdzi¢, ze odbywa
si¢ ona z tagodnym spadkiem, co §wiadczy zdaniem autoréw o grawitacyjnym splywie
ropy do odwiertéw eksploatacyjnych. Wydobycie wody réwniez spada, zblizajac si¢
do wydobycia ropy. Eksploatowany gaz ziemny ma charakter tzw. gazu przynaftowe-
go. Z uwagi na niepewnoS$¢ dotyczaca rejestracji danych o iloSci wydobywanego gazu
autorzy celowo zrezygnowali ze sporzadzania wykresu przebiegu jego wydobycia w cza-
sie. Poniewaz eksploatacja ropy naftowej na ztozu Potok odbywa si¢ metoda pompo-
wania pompami wglebnymi rurowymi typu R2, gaz towarzyszacy ropie naftowej jest
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wykorzystywany jako gaz techniczny do przettaczania ropy ze zbiornikdéw przyod-
wiertowych do zbiornikdw magazynowych. Z dostepnej dokumentacji ztoza ropy nafto-
wej Potok wynika, ze maksymalny zarejestrowany wydatek roczny gazu ziemnego
wynosil 83 tys. Nm® w roku 1946, a od roku 1965 ilos¢ wydobywanego gazu nie jest
rejestrowana. Obecnie na bloku wschodnim wydobycie ropy naftowej utrzymuje si¢
na poziomie okoto 56 t/rok, a wydobycie wody — okoto 116 t/rok. Eksploatowana
woda ztozowa jest od roku 1994 zattaczana do jednego z odwiertéw potozonych na
bloku zachodnim.

6.2. Analiza przebiegu eksploatacji ropy naftowej i wody
na bloku srodkowym II piaskowca ciezkowickiego

W przebiegu eksploatacji bloku Srodkowego II piaskowca cigzkowickiego na ry-
sunku 4 obserwuje si¢ poczatkowo wzrost wydobycia ropy naftowej od wartosci okoto
600 t/rok w roku 1945 do wartoSci 920 t/rok w roku 1950. Podobnie jak w przypadku
bloku wschodniego réwniez w odniesieniu do bloku zachodniego autorzy ze wzgledu
na wysoka niepewno$¢ rejestracji danych dotyczacych wydobycia gazu nie sporza-
dzili wykresu jego przebiegu. Wspomniany wzrost wydobycia ropy byl wywotany praw-
dopodobnie duzym spadkiem ciSnienia. Jak podaje dokumentacja, w tym czasie ob-
serwuje si¢ duzy wzrost rocznego wydobycia gazu ziemnego — do wartoSci 620 tys. Nm®
w roku 1956. Jednocze$nie obserwuje si¢ spadek wydobycia ropy. Po osiagnieciu mak-
simum wydobycie gazu spada. Zdaniem autoréw w okresie od roku 1956 do roku 1991
eksploatacja ropy odbywa si¢ dzieki energii gazu ziemnego. Od roku 1991 wydobycie
gazu osiaga wartoSci Sladowe i przestaje by¢ ono raportowane, za$ eksploatacja ropy
odbywa si¢ gtéwnie dzigki systemowi grawitacyjnemu. Potwierdzeniem do$¢ intensyw-
nej, zeby nie powiedzie¢ — rabunkowej eksploatacji ztoza jest przebieg wydajnoSci wody
wydobywanej wraz z ropa. Z wykresu przebiegu eksploatacji wody na rysunku 4 wyni-
ka, ze w okresie intensywnej eksploatacji ropy naftowej ilosci wydobywanej wody byly
bardzo duze. Wyktadniki wodne dochodzity do 9 t wody na ton¢ wydobywanej ropy.
Najwieksza wartoS$¢ rocznego wydobycia wody wynosi okoto 4,5 tys. t przy rocznym wy-
dobyciu ropy okoto 500 t. W przypadku bloku srodkowego podobnie jak w przypadku
bloku wschodniego wydobycie wody jest duze, co §wiadczy o znacznym zawodnieniu si¢
zloza w obu blokach.

6.3. Analiza przebiegu eksploatacji ropy naftowej i wody
na bloku zachodnim II piaskowca ciezkowickiego

Eksploatacja ropy naftowej z blokéw wschodniego i Srodkowego wydaje si¢ zda-
niem autoréw mato efektywna, podyktowana gtéwnie checia jej utrzymania. Najbardziej
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korzystny obraz przebiegu eksploatacji II piaskowca cigzkowickiego na ztozu ropy naf-
towej Potok dotyczy bloku zachodniego. W przebiegu wydobycia ropy naftowej i wody
na bloku zachodnim (rys. 5) wida¢ zmiany sinusoidalne, przy czym w okresach, gdy wy-
dobycie ropy rosnie, maleje wydobycie wody. Wida¢, ze po okresie wzrostu wydobycia
wody nastepuje z opéZnieniem wzrost wydobycia ropy. Maksymalna warto§¢, na pozio-
mie 305 t/rok, wydobycie wody osiaga w roku 1960 przy minimalnym wydobyciu ropy,
na poziomie okoto 60 t/rok, za§ maksymalne wydobycie ropy, okoto 200 t/rok, wystepuje
w 1962 roku przy spadku wydobycia wody do wartosci okoto 100 t/rok.

Po roku 1962 nastepuje spadek wydobycia ropy przy jednoczesnym spadku wydo-
bycia wody. Od roku 1996 wydobycie obu ptynéw oscyluje blisko siebie. Od tego mo-
mentu zdaniem autoréw uwidacznia si¢ grawitacyjny system splywu tych plynéw
do odwiertéw eksploatacyjnych. Patrzac na przebieg wydobycia ropy naftowej i wody
w latach 2003-2013, obserwuje si¢ prawie stata eksploatacje. Wstepne prognozy dal-
szej eksploatacji ropy z bloku zachodniego wskazuja na dhugi okres jej trwania. Zakof-
czenie eksploatacji ropy na tym bloku podyktowane moze by¢ tylko ocena ekonomicz-
na. Jak wiadomo, odwierty na tym ztozu wykonywane byly metoda udarowa, ktéra
wydaje si¢ mato ekonomiczna ze wzgledu na czas wiercenia, ale jest wysoce korzystna
ze wzgledu na niewielki lub zerowy wspotczynnik skin effect. Niewielki skin effect
w strefach przyodwiertowych zapewnia dlugotrwala prace odwiertéw. Nalezy pamig-
taé, ze wydajnosci tych odwiertéw sa niewielkie, rzedu kilkunastu — kilkudziesigciu kilo-
gramOw ropy na dobe. Dlatego, jak wspomniano wczesniej, o zakoficzeniu eksploatacji
decyduje wylacznie rachunek ekonomiczny.

7. Podsumowanie

Analiza przeprowadzona przez autoréw dotyczyla przebiegu eksploatacji ropy
naftowej na zlozu Potok. Analiza byta oparta na bardzo szczuplych danych, jakie sa
dostepne. Nalezy pamietad, ze ztoze Potok zostato odkryte w 1890 roku i od tego czasu
jest eksploatowane. Gtéwnym horyzontem eksploatacyjnym analizowanym przez auto-
réw byt II piaskowiec cigzkowicki zalegajacy na glebokosci od 260 m od powierzchni
w czeSci wschodniej do 700 m od powierzchni w czeéci zachodniej. Przeanalizowany
zostal przebieg eksploatacji ropy naftowej w okresie od 1945 do 2013 roku na trzech
blokach: wschodnim, §rodkowym i zachodnim. Z przeprowadzonej analizy wynika,
ze bloki wschodni i Srodkowy sa bardzo silnie zawodnione. Brak jest danych geofizycz-
nych pozwalajacych na ocene¢ stopnia tego zawodnienia. Sugestia o zawodnieniu
blokéw wynika tylko z iloSci wody doplywajacej do odwiertéw. Mozliwe jest istnienie
jezykéw wodnych lub stozkéw wodnych. W ocenie autoréw eksploatacja ropy naftowej
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na blokach wschodnim i Srodkowym jest mozliwa przez 5-6 lat, za$ eksploatacja ropy
naftowej na bloku zachodnim moze by¢ kontynuowana jeszcze przez co najmniej
10 Iat. Kres tej eksploatacji moze by¢ podyktowany wytacznie wzgledami ekonomiczny-
mi. Autorzy sa w trakcie poglebionej analizy eksploatacji bloku zachodniego. Wyrazaja
nadzieje, ze wyniki prac beda zamieszczone w kolejnej publikacji.
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