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Czy aktualne Prawo geologiczne i gornicze promuje eksploatacje
70z weglowodorow zgodnie z zasadami sztuki gorniczej?

Jan Lubas’

Na przestrzeni ostatnich ok. 20 lat
w Polsce nie udato si¢ odkry¢ praktycz-
nie zadnych znaczacych zasoboéw ropy
naftowej. Dlatego szczegolnie wazne jest
optymalne wykorzystanie wczesniej od-
krytych zasobow geologicznych, zgod-
nie z zasadami sztuki gorniczej, ktora
uwzglednia wykorzystanie najnowszych
osiagnig¢ technologicznych, umozliwia-
jacych maksymalizacjg sczerpania zt6z. W artykule podjeg-
to dyskusj¢ dotyczaca stopnia uwzglgdnienia w najnow-
szym, zmodyfikowanym i zaktualizowanym w roku 2019
Prawie geologicznym i gorniczym (p.g.g.) problematyki
racjonalnego gospodarowania zasobami zt6éz weglowo-
doréw. Autor zwraca uwagg na znaczenie wdrazania juz na
wcezesnym etapie eksploatacji ztoza odpowiednio dobra-
nych do warunkéw geologiczno-ztozowych metod wspo-
magania wydobycia ropy. Maja one duzy wplyw na
mozliwos¢ uzyskania wysokiego koncowego stopnia
sczerpania ztoza. W znowelizowanym p.g.g. wprawdzie
podkresla si¢ potrzebg okreslania we wnioskach koncesyj-
nych minimalnego stopnia sczerpania zloza oraz przedsig-
wzig¢ niezbgdnych do racjonalnej gospodarki ztozem, nie
zawsze jednak w trybie obligatoryjnym. Dostrzec mozna
pewne niespojnosci i pozostatosci wezesniejszych uregu-
lowan prawnych, natomiast uwagg zwraca wprowadzenie
nowych rozwiazan, szczeg6élnie w zakresie koncesjonowa-
nia (koncesje na poszukiwanie, rozpoznawanie i wydoby-
wanie weglowodorow, a takze koncesje na wydobywanie
weglowodorow). W publikacji przeprowadzono réwniez
analizg¢ rozporzadzen wykonawczych, z sugestiami ich dal-
szego doskonalenia. Dotyczy to szczegdlnie precyzyjnego
sformutowania wymagan przy sporzadzaniu projektow za-
gospodarowania zt6z weglowodorow (Pzz) czy tez decyzji
inwestycyjnych. Dotychczas obowiazujace przepisy, ktore
trudno nazwac szczegdtowymi, moglyby by¢ zastapione
rozporzadzeniami wykorzystujacymi rozwigzania znane
i praktykowane w innych krajach. Powinny one przede
wszystkim okreslaé potrzebg opracowywania strategii wy-
dobycia w okresach dtugo- i krotkoterminowych, wyzna-
czong na podstawie odpowiednich badan wykonanych na
fizycznym modelu ztoza oraz wyliczen symulacyjnych,
w tym scenariusz wdrazania metod wspomagania wydoby-
cia weglowodoréw. Nalezatoby rowniez okresli¢ $rodki
i technologie, ktére umozliwia zwigkszenie stopnia sczer-
pania, a takze rozwazy¢, czy optacalnym jest ich wdroze-
nie juz od chwili rozpoczgcia wydobycia.

Ztoza weglowodorow w przeciwienstwie do z16z kopa-
lin statych stanowia fragment gérotworu w postaci putapek
strukturalno-stratygraficznych posiadajacych wtasny sys-

tem energetyczny, a wigc okreslony zasob energii ztozowe;.
Charakteryzuja je parametry fizyczne, warunkujace nagro-
madzenie wgglowodorow w porowatej i przepuszczalnej
skale ztozowej, a charakterystyka litologiczna skat okresla
stopien szczelnosci wypetnionej putapki. Weglowodory
wystepuja w ztozu pod okreslonym cis$nieniem, w warun-
kach polskich przekraczajacym nawet warto$ci 600 bar.
Sposob zachowania si¢ ptynéw w ztozu, jak rowniez zmian
ci$nienia ztozowego jest determinowany przez rodzaj sys-
temu energetycznego. Glowne rodzaje systemow energe-
tycznych dla zt6z ropy naftowej to:

— ekspans;ji ptynu ztozowego i skaty zbiornikowe;j,

— wodnonaporowy,

— gazu rozpuszczonego w ropie,

— czapy gazowej,

— grawitacyjny.

Stopien sczerpania zasobow danego ztoza, wykorzy-
stujacy wylacznie jego energi¢ ztozowa, jest uzalezniony
od rodzaju panujacego systemu energetycznego i dla ropy
naftowej wynosi zwykle ok. 20% poczatkowych zasobow
geologicznych zloza. Znane sa jednak przypadki, gdy dla
catkiem duzych z16z nie przekracza on wartosci 10-15%.
Aby uzupetni¢ wyczerpujaca si¢ w trakcie eksploatacji
energi¢ ztozowa, niezbedne jest wdrazanie odpowiednio
dobranych dla danych warunkéw geologiczno-ztozowych
metod wspomagajacych procesy wydobywania weglowo-
doréw. Ich rodzaj i sposéb zastosowania powinien byc¢
okreslony juz na etapie rozpoczynania wlasciwej eksplo-
atacji ztoza. Wtedy tez mozemy stwierdzi¢, czy eksploatu-
jemy zloze zgodnie z zasadami sztuki gornicze;.

NAFTOWA SZTUKA GORNICZA

Brak jest $cistej definicji pojecia sztuka gornicza. Naf-
towa sztuka gornicza jest to niewatpliwie umiejgtnos¢ ta-
kiego prowadzenia procesow eksploatacji ztoza ropy naf-
towej, w wyniku ktéorych mozna nie tylko zwigkszy¢
wydatki wydobycia, lecz réwniez uzyska¢ mozliwie wyso-
ki wspodtczynnik sczerpania zasobow geologicznych. Efek-
tywnos$¢ ekonomiczna wdrazanych przedsigwzigé powin-
na by¢ mozliwie wysoka, a ponadto zgodna z zasadami
ochrony srodowiska. Omawiajac procesy eksploatacji z16z
weglowodorow, nalezatoby przywotac¢ definicje podstawo-
wych dziatan bedacych wyrazem takiej umiejgtnosci (sztu-
ki gorniczej), do ktorych naleza:

— intensyfikacja wydobycia,

— stymulacja wydobycia,

— metody wspomagania wydobycia.

Nalezy podkresli¢, ze zabiegi stymulacji dotycza inge-
rencji w stref¢ przyodwiertowa, natomiast wspomaganie
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wydobycia oddziatuje na cate ztoze lub znaczna jego czgs¢.
Z praktyki wiadomo, ze pojecia te sg czesto mylone lub sto-
sowane zamiennie, co oczywiscie jest bigdem.

Mianowicie:

— intensyfikacja wydobycia to dzialania zmierzajace do
zwigkszenia wydobycia ropy naftowej w zadanym czasie
poprzez rozwiercanie ztoza odwiertami uzupetiajacymi,
zastosowanie odwiertow poziomych i multilateralnych lub
otworéw inteligentnych, a takze zamykanie interwalow
wodnych, méwimy wowczas o wzroscie tempa sczerpania;

—stymulacja wydobycia to proces inzynieryjny oddzia-
hujacy na strefg przyodwiertowa, majacy na celu zwigksze-
nie wydobycia z odwiertu, np. kwasowanie, szczelinowanie
hydrauliczne; niegdy$ w ramach zabiegéw stymulacji tor-
pedowano odwierty, natomiast obecnie stosowane sa jesz-
cze ich ptukania;

— wspomaganie wydobycia weglowodorow to proces
oddziatujacy na cate ztoze lub jego znaczaca czg$¢, majacy
na celu zwigkszenie stopnia sczerpania zasobow zloza.
Uwzglednia on metody wtdrne, polegajace na dostarczeniu
do zloza dodatkowej energii w postaci zattaczanego gazu
badz wody, oraz metody trzecie, w ktorych oprocz dostar-
czonej energii zewngtrznej zmieniane sa wlasnosci fizycz-
ne skal i ptynéw zlozowych. Obejmuja one metody ter-
miczne, chemiczne, zmieszania fazowego ptynéw w ztozu
oraz zastosowanie rozpuszczalnikow i bakterii (Stownik,
2019).

Na rycinie 1 zamieszczono schemat klasyfikacji metod
wydobywania ropy naftowej. Przyjmuje sig, ze stosujac
metody pierwsze, mozna uzyskac warto$¢ stopnia sczerpa-
nia poczatkowych zasobdw geologicznych zwykle na po-
ziomie 20%, nastgpnie po zastosowaniu metod wtérnych
osiagnaé poziom 20-40%, a wykorzystujac w dalszej
kolejnosci metody trzecie — uzyskaé calkowity stopien
sczerpania ok. 50% 1 wigcej.

W amerykanskiej literaturze przedmiotu wyroznia si¢
jeszcze pojecia improved oil recovery — ulepszone metody
wydobycia ropy obejmujace zaréwno metody wtorne, jak
itrzecie, oraz enhanced oil recovery — wspomaganie wydo-
bycia ropy obejmujace jedynie metody trzecie. W Polsce
przyjelo sig raczej, ze obie metody wtorne i trzecie zalicza
si¢ do metod wspomagajacych wydobycie, jako ze w obu
przypadkach jest wykorzystywana energia zewngtrzna.

ANALIZA OBOWIAZUJACYCH
PRZEPISOW Z ZAKRESU
PRAWA GEOLOGICZNEGO I GORNICZEGO

Wprowadzona w 2019 r. kolejna nowelizacja Prawa
geologicznego i gorniczego (Ustawa, 2011) fragmentarycz-
nie zachowatla nie zawsze spojne przepisy dotyczace przed-
sigwzig¢ niezbednych do racjonalnego gospodarowania zto-
zami weglowodorow. Przyktadem tego jest zapis w art. 32
ust. 1 pkt4 p.g.g.:

Koncesja na wydobywanie kopaliny ze zloza moze
okresla¢: 1) minimalny stopien wykorzystania zasobow
zloza oraz przedsiewziecia niezbedne w zakresie racjonal-
nej gospodarki ztozem.

Brak przyjgcia w tym uregulowaniu prawnym trybu
obligatoryjnego, ktory naktadalby obowiazek okre$lania
minimalnego stopnia wykorzystania zasobow oraz przed-
sigwzig¢ niezbednych do racjonalnego gospodarowania
ztozem, jest duza ulomno$cia wymienionego zapisu.

Prawo geologiczne i gornicze powinno juz na etapie
rozpatrywania wnioskow o koncesje dopuszczaé jedynie te
oferty, ktore w sposéb kompleksowy przedstawia scena-
riusz wdrazania kolejnych metod wspomagania wydobycia
odpowiadajacych poszczegdlnym etapom eksploatacji zto-
za. Powinno to dotyczy¢ szczegodlnie z16z ropy naftowej,

Klasyfikacja metod wydobycia ropy

METODY
PIERWSZE

Intensyfikacja doptywu
Rozwiercanie
Odwierty poziome i multilateralne
Zamykanie interwatéw wodnych
Odwierty inteligentne

Stymulacja
Hydrauliczne szczelinowanie
Kwasowanie
Torpedowanie
Wygrzewanie i ptukanie

\ 4

METODY WTORNE

Zattaczanie gazu

\ 4

METODY TRZECIE

METODY WSPOMAGANIA WYDOBYCIA

Mieszajace

[ Metody termiczne ] [

zattaczanie gazéw

Inne metody
Metody chemiczne (m.in. mikrobiologiczne,

elektromagnetyczne)

Rye. 1. Klasyfikacja metod wydobywania ropy (Stosur i in., 2003)
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ktorych stopien sczerpania jest uzalezniony przede wszyst-
kim od sposobu wdrazania tych przedsigwzig¢.

Termin wdrozenia, rodzaj zastosowanej metody wspo-
magania oraz uzyskany efekt majacy wptyw na wielkos¢
stopnia sczerpania ztoza powinien by¢ poparty odpowied-
nimi obliczeniami symulacyjnymi wykonanymi na geolo-
gicznym i symulacyjnym modelu zloza. Obliczenia te
powinny by¢ wykonane przed rozpoczgciem wiasciwej
eksploatacji ztoza na podstawie wczesniejszych testow
i ewentualnie probnej eksploatacji w ramach fazy poszuki-
wania i rozpoznawania zloza, tzn. przed uzyskaniem kon-
cesji na wydobywanie weglowodordw. Zasada ta jest
praktykowana w krajach prowadzacych gospodarke
ztozami naftowymi w sposdb nowoczesny i racjonalny
(np. USA, Norwegia) (Shahverdiiin., 2011; Luba$, 2013).

O niezbedno$ci wdrazania juz w pierwszym etapie eks-
ploatacji przedsigwzig¢ niezbednych do racjonalnej eks-
ploatacji ztoza moga $wiadczy¢ dwa przytoczone przy-
ktady przedstawione na rycinie 2 i 3 (Lubas, 2013).

W pierwszym przypadku po wydobyciu ok. 5% zaso-
bow geologicznych nastapit raptowny spadek cisnienia
ztozowego. Dalsze jego obnizenie, jak ustalono na podsta-
wie prognoz, spowodowatby zakonczenie wydobycia przy
warto$ci wspotczynnika sczerpania na poziomie 10%.
W konsekwencji, na zlecenie operatora opracowano
wdrozony poézniej projekt pozakonturowego nawadniania
ztoza (ryc. 2) (Lubas, 2013).

gicznej (pkt 6).

W art. 49k pkt la /...] ocenia si¢ rowniez
zakres wspolpracy w opracowaniu i wdrazaniu
innowacji w poszukiwaniu, rozpoznawaniu i wydobywaniu
weglowodorow ze z10z z jednostkami naukowymi [ ... ] zajmu-
Jacymi si¢ rozpoznaniem budowy geologicznej Polski oraz
analityki, technologii i metodyki poszukiwan ztoz uwzgled-
niajqcych specyfike polskich warunkow geologicznych.

W art. 49u. pkt 1 stwierdza sig, ze /...] koncesja na
wydobywanie weglowodorow ze zloza, okresla: [...] 6) szcze-
golne warunki wykonywania zamierzonej dziatalnosci,
w szczegolnoSci w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa
powszechnego, zdrowia publicznego, ochrony srodowiska
lub racjonalnego gospodarowania ztozem. Fakultatywny
charakter ostatniego zapisu ostabia obligatoryjno$¢ stoso-
wania odpowiednich metod wydobycia zgodnie z zasada-
mi sztuki gornicze;j.

Nie budzi natomiast watpliwosci zapis art. 49w pkt 1.
Koncesja na wydobywanie weglowodorow ze ztoza okresla
[...] 2) minimalny stopien wykorzystania zasobow zloza
weglowodorow oraz przedsiewziecia niezbedne w zakresie
racjonalnej gospodarki ztozem.

Zgodnie z art. 37 ust. 1 W przypadku gdy przedsiebior-
ca narusza wymagania ustawy, w szczeg6élnosci dotyczace
ochrony $rodowiska lub racjonalnej gospodarki ztozem
[...] organ koncesyjny w drodze podstawie postanowienia
wzywa przedsiebiorce do usuniecia naruszen [...J, 1 dalej
w ust. 2 — W przypadku gdy przedsiebiorca nie wykonal
postanowienia, o ktorym mowa w ust. 1, organ koncesyjny
moze bez odszkodowania 1) cofnqc koncesje.
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Znowelizowanej ustawie p.g.g. towarzysza wczesniej-
sze rozporzadzenia wykonawcze dotyczace:

— biezacego dokumentowania prac geologicznych,
w tym przekazywania do organu koncesyjnego informacji
dotyczacych parametrow wydobycia wegglowodorow ze
ztoza (Rozporzadzenie MS, 2015),

—w sprawie przetargu na udzielenie koncesji na poszu-
kiwanie i rozpoznanie ztoza weglowodoréw oraz wydoby-
wania weglowodoréw ze ztoza, a takze koncesji na
wydobywanie we¢glowodorow ze ztoza (Rozporzadzenie
RM, 2015).

Analizujac ich tre§¢, mozna zauwazy¢ powtdrzenie
ogolnych zapisow z p.g.g. art. 49z ust. 1 pkt 4 dotyczacych
konieczno$ci przedstawiania w ofertach na udzielenie kon-
cesji informacji ws. sposobu zamierzonego wydobycia ko-
paliny, stopnia zamierzonego wykorzystania zasobow,
a takze $rodkéw umozliwiajacych osiagnigeie tego celu,
a ponadto technologii prowadzenia prac geologicznych,
w tym robdt geologicznych, lub rob6t gérniczych.

W przypadku nowych koncesji Rozporzadzenie Mini-
stra Srodowiska z dnia 24 kwietnia 2012 r. w sprawie
szczegdtowych wymagan dotyczacych projektow zago-
spodarowania zt6z (Pzz) (Rozporzadzenie MS, 2012)
zostato zastapione przez decyzjg¢ inwestycyjna wydawana
na podstawie art. 49z ust. 1 pkt 4 p.g.g.

Wszystkie omawiane przepisy zawieraja jednak bardzo
ogolne stwierdzenia moéwiace o potrzebie racjonalnego
wykorzystania zasoboéw ztoza, natomiast brak jest roz-
porzadzen okreslajacych szczegdlowe wymagania, jakie
powinny by¢ zawarte w projektach zagospodarowania z16z
czy tez w decyzjach inwestycyjnych.

Jako przyktad mogtyby postuzy¢ rozwiazania stosowa-
ne w innych krajach, np. w Norwegii, gdzie rola przemyshu
wydobycia ropy jest znaczaca. Przepisy te stanowia
(Guidelines for plan..., 2018), ze PDO (plan zagospodaro-
wania i eksploatacji ztoza weglowodoréw), przygotowany
przez licencjonobiorcow i zatwierdzany na poziomie mini-
sterialnym, powinien obligatoryjnie przedstawiaé:

— koncepcje¢ zagospodarowania ztoza, w tym szcze-
gotowy geotechniczny opis ztoza, oszacowane jego zaso-
by, studia alternatywnych metod wydobycia, planowany
harmonogram wydobycia oraz stopien sczerpania zasobow
z uwzglednieniem wyliczen niepewnosci;

— opis wykonanych badan geologicznych wraz z odpo-
wiednimi mapami i wykresami, wyniki badan rdzeni
i ptynéw ztozowych (PVT);

—strategi¢ wydobycia w okresach dtugo- i krotkotermi-
nowych, w tym $rodki majace wptyw na tempo sczerpania
i catkowite ilosci mozliwej do pozyskania ropy naftowej;

— wykorzystujac metody symulacji, nalezy okresli¢ sy-
stemy energetyczne ztoza, planowane ilosci wydobywanych
i zattaczanych plynéw, istotne dane wejsciowe wykorzy-
stane do symulacji przekaza¢ organowi nadzorujacemu;

— proces wydobycia ropy wymaga podtrzymywania
ci$nienia zlozowego, jesli tak si¢ nie stanie, to nalezy
poda¢ odpowiednie wyjasnienia i uzasadnienia;

—wskaza¢ $rodki i technologie, ktére umozliwia zwigk-
szenie stopnia sczerpania, nalezy rozwazy¢, czy optacal-
nym jest ich wdrozenie juz od chwili rozpoczgcia wy-
dobycia, w tym: zwigkszenie ilosci odwiertow, odcinanie
wody 1 gazu, metody wspomaganego wydobycia;

— okresli¢ ilosci odwiertow wydobywczych i zatla-
czajacych oraz ich wptyw na zdolnosci wydobywcze oraz
zattaczajace, w tym na catkowity stopien sczerpania.

Odnoszac si¢ do przedstawionych w analizowanych
dokumentach wymogow w fazie poszukiwania i rozpozna-
wania ztoza, operator powinien zatem scharakteryzowaé
podstawowe parametry ztoza oraz podjaé probe opracowa-
nia geologicznego i symulacyjnego modelu odkrytego ztoza.
Pozwolitoby to na dostarczenie do wniosku o wydanie decy-
zji inwestycyjnej czy tez projektu zagospodarowania zloza
niezbgdnych danych dotyczacych wielkosci zasobow i sposo-
bu zamierzonego wydobywania, a takze stopnia zamierzone-
go wykorzystania zasobow. W tym celu niezbgdne bytoby
okreslenie zasobow geologicznych ztoza, przewidywanego
systemu energetycznego, rodzaju zaproponowanej metody
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Ryec. 4. Schemat zestawu aparatury badawczej do fizycznego modelowania procesow wypierania ropy
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