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PROBLEMY ILOSCIOWE] OCENY PROGNOZ ROPO | GAZONOSNOSCI

Zapotrzebowanie na surowce energetyczne nieustan-
nie roénie. Na poczatku XX wieku wynosito ono 950 min t,
a obecnie dochodzi do 7 mid t umownego paliwa. Struk-
tura tego zapotrzebowania ulega duzym zmianom. W pierw-
szych latach XX wieku ropa naftowa i gaz ziemny pokry-
waly tytko 4%, zapotrzebowania na surowce energetyczne,
w 1938 r. — 22%, a w 1970 r. — okoto 60%,. Ropa naftowa
i gaz ziemny staly si¢ poza tym podstawowymi surowcami
‘chemicznymi. Swiatowe wydobycie ropy naftowej zwigk-
szylo si¢ wskutek tego w ostatnim dziesiecioleciu ponad
dwukrotnie, gazu prawie dwukrotnie. Aktualny coroczny
wzrost wydobycia ropy naftowej i gazu ziemnego wynosi
od 7 do 9%. _

Bezposrednim zabezpieczeniem tego wydobycia sa
rozpoznane, §wiatowe wydobywalne zasoby ropy nafto-
wej i gazu ziemnego, ktére wediug aktualnych ocen wy-
nosza ponad 65 mld t ropy naftowej i ponad 45 tys. mld m?
gazu ziemnego.

Nie sa wiec zadowalajace i w zwiazku z tym statym
przedmiotem zainteresowania jest ocena prognoz roz-
woju Swiatowego wydobycia ropy naftowej i gazu ziem-
nego w generalnej perspektywie do 2000 r., a nawet po
2000 r. Dla zabezpieczenia przewidywanego koiosalnego
wzrostu zapotrzebowania do 2000 r. i utrzymania wydo-
bycia w dalszym okresie czasu na niezbednym poziomie
konieczne jest w latach 1970—2000 rozpoznanie kilkakrot-
nie wigkszej iloéci zasobdw ropy naftowej i gazu ziemnego
anizeli w ubiegtym ponad 100-letnim okresie.

Problemy metod oceny i iloSci Swiatowych zasobow
prognostycznych ropy naftowej i gazu ziemnego s3 stale
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dyskutowane (2, 7, 18, 17). Dowodem ich znaczenia jest
referowanie i dyskutowanie tych zagadnief na kolejnych
Swiatowych Kongresach Naftowych. W latach 1963 i 1967
gtéwnym tematem referatéw przegladowych L.G. Weeksa
(17) i D.C. Jona (7) byt ilos¢ $wiatowych zasobdéw ropy
naftowej i gazu ziemnego, przy czym zasoby perspekty-
wiczne tych surowcéw mineralnych oceniano metodami
poréwnaweczej analizy geologicznej. )

Zasoby te wedtug aktuainych danych wynosza co naj-
mniej 850 mid t ropy naftowej i 800 tys. mid"m® gazu
ziemnego, nie liczac ogromnych zasobéw weglowodoréw
zawartych w skatach bitumicznych, ktére oceniane 53 na
tysiace mid t. W referacie przegladowym ,,O naukowych
zasadach obliczania prognostycznych zasobéw ropy nafto-
wej i gazu ziemnego”, jaki przedstawili A.A. Bakirow
i G.P. Owaniesow (2) na VIl Swiatowym Kongresie
Naftowym w Moskwie, gtébwna uwage zwrécono na takie
podstawowe zagadnienia, jak: 1 — ewolucja pogladéw do--

"tyczacych oceny $wiatowych zasobéw weglowodoréw,

2 — braki aktualnych metod oceny zasobé6w prognostycz-
nych ropy naftowej i gazu ziemnego, 3 — zasadnicze geo-
logiczne prawidtowosci rozmieszczenia nagromadzeft we-
glowodorow w skorupie Ziemi jako podstawy prognozo-
wanla ich zasobéw, 4 — koniecznoéé przyjecia zunifikowa-
nych klasyfikacji i terminologii prognostycznych zasobéw
weglowodorow.

A.A. Bakirow i G.P. Owaniesow analizujac ewolucje
pogladow na oceng Swiatowych perspektywicznych zaso-
béw ropy naftowej i gazu ziemnego podkreslili, ze trwa
ona juz szereg dziesiatkdw lat liczac chociazby od pierw-



szych ocen przeprowadzonych przez D. White w 1922 r.
i J.M. Gubkina w 1937 r. Szczegdlny wzrost zainteresowa-
nia metodami oceny i ilo$ciag zasobow perspektywicznych
ropy naftowej i gazu ziemnego nastapit po 1950 r. kiedy
wielu geologéw zaczeto publikowaé wyniki swoich badanh
dotyczacych oceny zasobow perspektywicznych ropy nafto-
.wej i gazu ziemnego w calym §wiecie i w poszczegélnych
prowincjach ropogazonoénych (17). W niektérych pan-
stwach, jak np. w ZSRR, USA, Kanadzie itd., utworzono
specjaine komitety dla oceny zasobéw perspektywicznych
ropy naftowej i gazu ziemnego, albo weszly one w progra-
my prac badawczych instytutéw naukowych. Problemy
oceny tych zasoboéw staty sie przedmiotem specjalnych
referatdbw na roznych kongresach i sympozjach, a roz-
wazane s3 takie w Giownym Komitecie Eurépejskiej
Komisji Gospodarczej ONZ (6). o

. Metody oceny perspektywicznych zasobdw ropy naf-
towej | gazu ziemnego wykazuja jeszcze wiele brakéw (5,
18). Swiadcza o nich dobitnie ogromne rozbieznosci w o-
cenie $wiatowych zasobéw perspektywicznych tych su-
rowcéw mineralnych, np. w ciagu ostatnich 20 lat ilo§¢
$wiatowych zasobdéw perspektywicznych ropy naftowej
oceniano od 84 do 980 mid t, a gazu ziemnego w ciagu
ostatnich 10 lat od 140 do 800 tys. mld m® (2). Analogiczny
obraz zaznacza si¢ w ocenie zasobow perspektywicznych
ropy naftowej i gazu ziemnego poszczegbinych krajow
i prowincji ropogazonoénych.

Wspbtczesne perspektywiczne zasoby ropy naftowej
i gazu ziemnego oblicza si¢ ré6znymi metodami, przy czym
- najpowszechniejsze zastosowanie znalazly nastgpujace me-
tody: .
— wedlug $redniej iloSci zasobéw weglowodoréow na

1 km?® skat osadowych lub na 1km? badanego
obszaru;

— wedlug iloéci weglowodoréw przypadajacych na
jednostkg powierzchni (ha); .

— wedlug Sredniej iloSci zasobdw weglowodoréw
przypadajacych na 1 struktur¢ (metoda uérednio-
nych struktur);

— metoda objeto$ciowo-statystyczna,

— metoda objeto$ciowo-genetyczna,

— metoda bilansowa,

— metoda statystyczna z zastosowaniem réznych funk-
cji matematycznych itp.

lloSciowa ocena zasobéw perspektywicznych prowa-

dzona jest kaida z powyiszych metod w oparciu o szereg
u$rednionych parametréw (3, 8, 9, 18), ktorych liczbowe
znaczenie przyjmowane by¢ musi w duzym.stopniu subiek-
tywnie. Na og6t nie uwzgledniaja one caloksztattu najwaz-
niejszych czynnikéw wplywajacych na formowanie sig
I rozmieszczenie nagromadzef weglowodoréw w skorupie
Ziemi (2). Wskutek tego postugiwanie si¢ kazda z wymie-
nionych metod oddzielnie nie gwarantuje wiarygodnosci
obliczeh perspektywicznych zasobéw weglowodoréw. O-
pracowanie zunifikowanych naukowych zasad i znaczne
udoskonalenie metod oceny perspektywicznych zasobéw
weglowodorow, obiektywnie uwzgledniajacych catoksztatt
podstawowych prawidlowosci wystgpowania zt6z ropy
naftowej i gazu ziemnego, uznaé mozna wobec tego za
jedno z podstawowych zadah w dziedzinie geologii ropy
naftowej i gazu ziemnego.

Prawidiowo wykoriana ocena perspektywicznych za--

sobow ropy naftowej i gazu ziemnego powinna by¢ nie-
zawodng podstawa wyboru optymalnych kierunkéw po-
szukiwari oraz zabezpieczenia efektywnosci naktadéw prze-
znaczonych na rozwdj wydobycia ropy naftowej i gazu
ziemnego. Z tego punktu widzenia tylko mozliwie wiary-
godne oceny perspektywicznych zasobéw ropy naftowej
i gazu ziemnego moga miec znaczenie praktyczne, a do-
stateczny stoplefi wiarygodnoéci moga w tym przypadku
zapewnié tylko podstawy naukowe (1, 10, 18) i zastosowa-
nie obiektywnych metod uwzgledniajacych caloksztatt

gtéwnych prawidtowoéci wystepowania nagromadzefi we-
glowodoréw w._skorupie Ziemi.

Brak zunifikowanego schematu geologicznego podziatu
obszaréw ropo- i gazonoinych poweoduje duze trudnosci
przy poréwnawcze| analizie prawidlowosci wystepowania
nagromadzeh weglowodoréw w réinych warunkach geo-
logicznych. A.A. Bakirow i G.P. Owaniesow (2) proponuja
na przyklad stosowanie podziatu opartego o podstawy
tektoniczne | przyjecie nastgpujacych terminéw: prowincje
ropo- i gazonoéne, subprowincje ropo- | gazono$ne, rejony
i strefy wystepowania nagromadzen ropy naftowej i gazu
ziemnego. Terminy te od dawna stosuje cze$é geologow
naftowych. Definicje tych terminéw sa nastepujace.

Prowincje ropo- i gazono$ne — jednolite wielkie pro- . -

wincje geologiczne obejmujace asocjacje subprowincji ropo-
i gazono$nych charakteryzujacych si¢ podobna budowa
geologiczna i zblizonym stratygraficznym potozeniem utwo-
réw regionalnie ropo- i gazono$nych (np. prowincja
paleozoicznych nagromadzefi ropy naftowej i gazu ziem-
nego w zapadlisku przedgorskim Apallachéw itp.). Wy-
réznia si¢ prowincje ropo- i gazonosne obszaréw platfor-
mowych, fatdowych i przejéciowych.

Subprowincje ropo- i gazonoéne — wydziela sie jako
elementy geostrukturalne. S3 to wielkie elementy geo-
strukturalne prowincji ropo- i gazonoénych charaktery-
zujace si¢ wspblnoécia budowy geologicznej i historii
rozwoju geologicznego, wiiczajac litofacjaine i paleogeo-
graficzne warunki powstawania i nagromadzenia sie ropy
naftowej i gazu ziemnego (np. na platformach — zapadliska
izometryczne, zapadliska o charakterze rowéw tektonicz-

" nych, wyniesienia typu koput itp.;'w obszarach przejcio-

wyeh i fatdewych — zapadliska $§rédgérskie itp.).

Rejony i strefy wystepowania nagromadzeh ropy naf-
towej i gazu ziemnego — s3 to grupy zt6z weglowodoréw
o podobnej budowie geologicznej, naleiace do tej samej
asocjacji genétycznie ze soba zwiazanych lokalnych pufa-
pek — zamknigé ztozowych. .

Zasadnicze prawidtowoéci wystepowania nagromadzefi
weglowodoréw w skorupie Ziemi (2, 11, 12) formutowa-
ne sa ;aki_:ualnle nastepujaco: ;

1. Nagromadzenia weglowodoréw w profilu litosfery wy-
stepuja nieréwnomiernie. W obrebie kazdej prowincji
ropo- i gazonoinej w profilu utworéw osadowych wy-
dziela si¢ szereg kompleksdéw litologiczno-stratygra-
ficznych, ktére charakteryzuja sie regionalna ropo-
gazonosnoscia na rozleglych obszarach obejmujacych
czesto cala prowincje ropogazonoéna wzglednie kilka
subprowincji ropogazonofnych i zawieraja absolutnie
wigksza cze$é zasobdw weglowodordw rozpatrywanej
prowincji. Utwory regionalnie ropogazono$ne moga
by¢ reprezentowane tak przez .terygeniczne, jak i we-
glanowe osady pochodzenia morskiego, lagunowego,
a lokalnie i kontynentalnego. Ogdlng taczna ich cecha
diagnostyczna jest osadzanie sie ich w §rodowisku sub-
akwalnym, w warunkach anaerobowych, w basenach
sedymentacyjnych ze stale obnizajacym sie dnem.

2. Regionalnie ropogazonosne osady zwykle bywaja przy-
kryte seria praktycznie nieprzepuszczalnych dia repy
naftowej i gazu ziemnego skat uszczelniajacych | wyste-
puja w profilu na przemian z seriami osadéw charakte-
ryzujacych sie brakiem nagromadzeh weglowodoréw.

wiadczy to o periodycznosci procesdbw powstawania

ropy naftowej i gazu ziemnego oraz akumulacji ropy
naftowej i gazu ziemnego w $cistym zwiazku genetycz-
nym z cyklicznoscia litogenezy. Cykle regionalnego
powstawania weglowodoréw i akumulacji ropy nafto-
wej i gazu ziemnego zmienlaly sie¢ z okresami czasu
wyrézniajacymi si¢ niekorzystnymi warunkami dla
rozwoju procesdw powstawania i akumulacji ropy
naftowej i gazu ziemnego. Regionalnie ropo- i gazo-
nosne utwory sa wiec w kazdej prowincji ropo- i gazo-
nodnej zwiazane z tymi okresami czasu geologicznego,
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ktére charakteryzuja si¢ nasileniem proceséw regio-
nalnego powstawania nagromadzef ropy naftowej i ga-
zu ziemnego. Wspomniane okresy czasu geologicznego
nazywane s3 zazwyczaj epokami regionalnego rozwoju
proceséw powstawania i nagromadzania si¢ ropy nafto-
wej i gazu ziemnego.

3. Kaidy regionalnie ropo- i gazono$ny kompleks nie
"wszedzie zawiera nagromadzenia ropy naftowej i gazu
ziemnego. Strefy wystepowania nagromadzen weglo-
wodoréw sa w nich zwiazane tylko z obszarami, gdzie
sa skaty z dobrymi wiasnosciami kolektorskimi, gdzie
badany regionalnie ropo- i gazono$ny kompleks przy-
krywa seria skat praktycznie nieprzepuszczainych dla
ropy naftowej i gazu ziemnego — zabezpieczajacych
uchronienie nagromadzefh weglowodoréw od procesu
zniszczenia, gdzie sg czynniki geostrukturalne i litolo-
giczne niezbedne dla akumulacji weglowodoréw. W o-
brebie jednej i tej samej prowincji strefy wystepowania
nagromadzei ropy naftowe] i gazu ziemnego w osadach

" réinorodnych komplekséw litologiczno-stratygraficz-
nych w jednych przypadkach zbiegaja sie, 2 w innych
bywaja terytorialnie przemieszczone.

Prognozowanie zasobéw ropy naftowej i gazu ziemnego

w poszczegdlnych prowincjach, subprowincjach i strefach

ropo- i gazonosnych oparte jest na jako$ciowej i iloSciowej

ocenie perspektyw ropogazono$nosci. Analiza postepu,
jaki w tych dziedzinach zostat dokonany w ostatnim okresie
czasu wykazuje, ze geologia ropy naftowej i gazu ziemnego
ma duZe osiagniecia w dziedzinie jako$ciowej oceny
perspektyw ropo- i gazono$nosci. Dokonywana jest ona
aktualnie z uwzglednieniem raczej wszystkich zasadni-
czych wynikéw mogacych mieé¢ wptyw na procesy powsta-
wania i zachowania sie¢ nagromadzeh weglowodoréw
w skorupie ziemskiej.

Przy przeprowadzaniu jako§ciowej oceny prognoz ropo-
i gazono$nosci uwzglednia si¢ obecnie przede wszystkim
nastepujace dane (1, 5, 12):

— litologiczno-facjalne wyksztalcenie osadéw i ich

stratygraficzna przynalezno$é;

— obecnoéé¢ i whasnoici skat zbiornikowych i serii skat
uszczelniajacych;

— charakterystyka bezposrednich objawow ropy naf-
towej i gazu ziemnego oraz ich przestrzenne roz-
mieszczenie i forma wystgpowania, a takie dane
o tozach weglowodordw (o ile sa juz odkryte) oraz
geologicznych warunkach ich wystepowania;

— charakterystyka gtéwnych elementéw struktural-
“nych oraz danych o lokalnych strukturach, z ktory-
mi moga byé zwiazane zioza ropy naftowej i gazu
ziemnego;

- hydrogeologlczna charakterystyka ocenianych re-
giondw;

— geochemiczna charakterystyka osadéw, rop nafto-
wych, gazéw ziemnych, bituminéw rozproszonych
i wéd podziemnych.

Zasadnicze znaczenie maja badania skonsolidowanego
podioia w ocenianych prowincjach i subprowincjach ropo-
i gazonoénych oraz badanie historii geologicznego rozwoju
gtownych elementow geostrukturalnych. Oczywiscie czyn-
nik subiektywnosici nie zostat z jakoSciowej oceny prognoz
ropo- i gazonoénofci catkowicie wyeliminowany, ale od
dziesiatkéw lat dzieki ogromnemu postepowi w geologii
ropy naftowej i gazu ziemnego ma on wybitnie podrzedne
znaczenie.

W przeciwiefistwie do obliczeft tzw. rozpoznanych
zasobow ropy naftowej i gazu ziemnego, a wigc zasobéw
obliczonych w kategoriach A, B i C, (4) z dokiadnoscig
ogblnie odpowiadajaca aktualnym potrzebom gérnictwa
naftowego i gazowego (8, 9), aktualnie stosowane metody
oceny zasobow prognostycznych, czyli ilosciowej oceny
prognoz ropo- i gazonoénosci, wykazuja szereg istotnych
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niedostatkéw. Takie ocena zasobéw ropy naftowej i gazu
ziemnego w kategorii C, nie motze byé przeprowadzana

'z dostateczng wiarygodnoScia (19), a cze$¢ badaczy radziec-

kich nazywa |e nawet umownie zasobami perspektywicz-
nymi.

Generalna geologlczna podstawa oceny perspektywncz—
nych zasobébw ropy naftowej i gazu ziemnego pozostaje
zasada analogii. W zwiazku z tym dla powigkszenia ich
wiarygodnoéci pierwszorzedne znaczenie ma zbadanie
wszystkich gléwnych parametréw genetycznych zwiazkéw
wystepowania nagromadzen weglowodoréw w dobrze
zbadanych prowincjach ropogazonoénych. Niezbedne jest
wiec znaczne zwigkszenie zakresu prac badawczych dla
zbadania prawidiowosci formowania sie i wystgpowania
centréw i megacentrow koncentracji zasobéw ropy nafto-
wej i gazu ziemnego w réznych warunkach geologicznych.
Wskazane jest uwzglednianie w tych badaniach techniki
elektroniczno-obliczeniowe].

Duze znaczenie przypisuje sie metodzie objetoSciowo-
-genetycznej opartej na pracach naukowo-badawczych,
a gtéwnie na badaniach geochemicznych bitumindéw i wegli
umozliwiajacych oceng zasobéw prognostycznych na pod-
stawie genetycznej (13, 15). Okrefla sig¢ i analizuje sub-
stancje organicznga zawarta w utworach osadowych, wspél-
czynniki przejécia rozproszonej w skatach substancji orga-
nicznej w weglowaodory ciekte i lotne, mechanizm i skale
migracji weglowodoréw, warunki ich akumulacji itp.
Rézne warlanty tej metody (15) uwazane sy za bardzo
perspektywiczne do stosowania w mato zbadanych base-
nach osadowych, a moga dawaé takie dobre wyniki od-
noénie tych regionéw, gdzie odkryto juz zloza ropy nafto-
wej i gazu ziemnego.

Ogélnie stwierdzié mozna, Ze istniefa tendencje do
réwnolegtego stosowania réznych metod iloSciowej oceny
prognoz ropo i gazonoSnosici.

Stopiert pewnoéci iloéciowej oceny prognoz zalezy od
jakosci i ilosci posiadanych materiatéw podstawowych.
Dia prowincji, subprowincji i regionéw z juz odkrytymi
ztotami ropy naftowej i gazu ziemnego oceny takie maja
oczywiscie nieporownywalnie wigkszy stopiefi pewnosci
anize)i dla obszaréw teoretycznie perspektywicznych,
w ktorych obrebie 216z weglowodoréw jeszcze nie odkryto.
W tym ostatnim przypadku wskazana jest szczegdinie
duza ostrozno$¢ w przyjmowaniu parametréw do obliczen.
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SUMMARY

At present, oil and earth gas deposits make about
60 per cent of the World requirements for fuels. They
are also the basic raw materials of chemical industry.
Their exploitation is constantly increasing, e.g., 7 to 9 per
cent per year. Evaluation of the perspective.development
in oil and gas exploitation in different countries and in
the World up to the year 2000 and even after that time
is the subject of constant interest. It is predicted that in
the years 1970—2000 it will be necessary to find a few
times greater resources of these mineral resources than
in the previous over one hundred eayrs’ period. In con-
nection with this the methods of quantitative and qualita-
tive evaluation of World oil and gas, as well as bituminous
_rocks prognostic resources are the subject of constant
considerations and studies.” The present methods of
prognostic quantitative evaluations are inadequate. The
methods of comparative geological analysis, based on
complex studies of geological structure and of geological
setting of oil and gas fields are of primary importance so
far; additionally, various modifications of volume-statisti-
cal, volume-genetic, and balance methods, as well as stati-
stical methods utilizing various mathematical functions
are applied. Research works into optimalization of com-
parative geological analysis and of volume-genetic methods
are considered to be of primary importance.
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PE3OME

HedTe n npupoausiit raz yaosnereopaiot HeiHe 607
MUPOBOro NOTPeBNEeHNA SHEPreTHHECKOro Cbipba U ABAA-
tOTCA BAXHEWLIMM XUMUYECKMM coipbeM. B cBaan ¢ aTum
NOCTORHHO BO3pacTaeT ux'Ao6biua, AoCTUraiowas B noc-
neasee spema 7—9% B roa. CocTABNAIOTCA NPOrHO3HbIE
OUEHKH Pa3BUTHA AOObI4M He(hTH U ra3a NO OTAENbHBIM
CTpaHaMm M B MMposoM MacwtabGe ao 2000 roga m gaxe
nocne »1oro nepuoaa. MNpeaycmaTpusaercs, 4To 3a ne-
puoa 1970—2000 r.r. Bo3HUKHET HeOBXOANMOCTL BhIABNE-
HHUA 304NAGCOB B HECKONIbKO PA3 NPEeBbIUAIOWMKX 3ANACh
3TUX BHAOB NOME3HbIX UCKOMAEMbIX, BbifBSIEHHbIE 30 BeCh
npeacecTeosaBwnii csbiwe 100-netHuit nepuoa. B cesa-
34 C 3THM, HACYLUHbIM NPEAMETOM PACCYXKACHMIA ABNAIOTCA
METOAbI OLUEHKH KOJIWYECTBA NPOTHO3HLIX 3anacos HedTH
¥ NPUPOAHOIO raia, a Takxe GuTymuHosHbix nopoa. Pas-
pa6GoTaHHbIe AC CUX NOP METOALI KONMUYECTBEHHOW OLEHKH
NpOrHo3HbIX 3aNACOB CTPAAAIOT PAAOM HegocTaTkoe. Mnas-
HYIO POfb NIPAIOT B HACTOSALLEE BPeMA METOAbI CPABHM-
TeNbHOro reonoru4eckoro QHANKad, OCHOBAHHbIE HA BCe-
CTOPOHHEM H3YU4eHNH FeOnorMYecKoro CTPOEHHUA M yCIIoBMil
pacnpocTpaHenns HedTu u rasa. B kauecree scnomora-
TeNlbHbIX METOAOB WCMOMNL3YIOTCA PasHble MOAMGBUKALKK
06HEMHO-CTATHCTHIECKOrO U O6BLEMHO-reHeTHYECKOro Me-
Topos, 6anaHCOBLIA METOA M CTATUCTUYECKUE METOAbI
C WCAOMB30BAHMEM Pa3HbIX MATEMATHYECKMX HyHKUMI.
BaxHoe 3HaueHMe NPUAAIOT UCCIIEAOBAHMAM NO yCoBep-
IUEHCTBOBAHWUIO METOAOB CPABHUTENLHOrO reonoruvec-
KOro aHAnM3a U obreMHO-reHeTH4YecKkoro MeToad. -
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