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POSZUKIWANIE ZE0Z WEGLOWODOROW NA MORZACH

Swiatowe zapotrzebowanie na rope naftows i gaz
ziemny i ich produktiy bedzie roslo geometryecznie tak
dhugo, jak diugo bedzie zwickszal sie przyrost lud-
noécl 1 potrzeba energii do napedu rbéinego rodzaju
maszyn i instalacji oraz produktébw chemicznych, pla-
stykowych i nawozéw sztucznych. Przewiduje sig, Ze
przy obecnym postepie zapotrzebowania §wiat zuzyje
do 2000 r. od 87 do 134 mld t ropy naffowej, a zu-
Zycie gazu moze osiagnaé 8,5 bln m? rocznie. Na jed-
nym z niedawnych sympozww w W. Brytanii zwrd-
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cono uwage, Ze jefli 'wzrost zapotrzebowama na rope
w wysokoici 7% rocznie utrzyma sie w przysziofci,
to zapofrzebowanie o podwoi sie w nastepnej deka-
dzie, wzrofnie ofmiokrotnie w ciggu nastepnej ge-
neracji i powiekszy sie wiecej niZz tysigckrotnie w
ciggu stulecia.

Zasoby ropy naftowej, ki6re stwierdzono w ciggu
ostatnich 110 lat i ktére wynosza ok. 110 min t zo-
stang wyczerpane jeszcze przed 1990 r. Aby ufrzymaé
minimalny stosunek produkeji do zasoboéw jak 1:10
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Rye. 1. Projektowany wzrost produkcji ropy i zaso-
_ 'b_éw w -§wiecie- (wg H. R. Warmana, 1971).

Fig. 1. Planned increase in oil production and oil
“resources in the world (after H; R, Warman, 1971).

nalezy w ciggu nastepnych 30 lat znalefé nastepne
110 mld t (rye. 1). )
W tej sytuacji wysitki w celu rozwigzania proble-
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mu zaspokojenia rosngcego zapotrzebowania na pali-

wa plynne i gazowe muszg byé wielorakie, wieloto-
rowe, powinny objaé geograficznie i srodowiskowo po-
szerzone poszukiwania przy zastosowaniu ulepszone]
- technologii . poszukiwah oraz najnowoczeSniejsze me-
tody eksploatacji i konserwacji zi6Z, jak tet czefcio-
we zastgpienie paliw plynnych i gazowych innymi
formami energii. Jest pozadane réwniez ewentualne
wyeliminowanie ropy naftowej jako jednego z gléow-
nych Zrédel energii, nie tylko dlatego, e odkrywanie
jej zi6Z stalo sie coraz trudniejsze i droZsze, ale tak-
Ze i z tej przyczyny, e spalanie jej w silnikach i in-
stalacjach jest ekonomicznie i ekologicznie malo uza-
sadnione oraz szkodliwe. Ropa naftowa jest bardziej
przydatnym materialem wyjsciowym do produkcji
bardziej wartoSciowych materialéw petrochemicznych
z nawozemi sztucznymi i produktami ZywnoSciowymi
-wigeznie, = |

Spofr6d wymienionych zadah i mozliwosci rozwig-
zafi najwazniejszym jest znalezienie i przyrost no-
wych zasob6w i jak najsprawniejsza eksploatacja
z16z starych oraz nowych.

OBSZARY KONTYNENTALNE

Przez prawie 100 lat caly wysilek poszukiwawczy
i produkcja weglowodoréw ograniczaly sie do obsza-
. r6w. ladowych i obecnie wiasciwie jest niewiele rejo-
néw na kontynentach, gdzie by ta specyficzna dzia-
lalnogé czlowieka nie miala miejsca w mniej lub
bardziej zaawansowanej formie. Zdajemy sobie jed-
nak sprawe, Ze dotychczas odkryte wielkie zasoby
weglowodor6w na Bliskim Wschodzie, w Afryce, Ame-
ryce, ZSRR (zwlaszcza na Syberii) nie wyczerpaly
mozliwoci dalszych wielkich i mniejszych odkryé.
Pozostaly tez na lgdzie pewne znaczne rejony, np. w
Azji, Ameryce Pd, Arktyce oraz Antarktyce, gdzie do
tej pory dzialalnofé poszukiwawcza byla minimalna.
‘W pogoni za nowymi odkryciami weglowodoréw trze-
ba bedzie przekroczyé réine granice geograficzne, kli-
matyczne, polityczne, socjologiczne.
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Rye. 2. Procentowy wzrost produkeji ropy ze zi62
morskich (wg ,,Ocean Industry”, 1970).

Fig 2. Increase in oil production from marine oil
fields, in per cents (after ,,Ocean Industry”, 1970).
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OBSZARY MORSKIE

Na poczatku lat czterdziestych przysSpieszajqca sie
dzialalnofé¢ poszukiwawcza przekroczyla granice lg-
dowe i zeszia poczgtkowo ostroznie w zalewy i bagna
Luizjany, w srédlgdowe - jezioro Marsacaibo i inne
przybrzeine wody Ameryki Pn., by pbiniej, coraz
smielej i coraz dalej i glebiej wejs¢ na wody ocea-
néw oblewajacych wszystkie kontynenty $wiata.

To zejscie w nowy, obcy &wiat morski podykto-

‘wane . bylo okolicznoscig, iz pewne struktury i cale

baseny sedymentacyjne
swoje przediuzenie pod

wystepujgce na lgdzie majg
wodami okalajgcych moérz.

Pézniej odkryto, ze wystepowanie wszelkich niecek

osadowych wzdiuz brzegéw kontynentéw jest prawie
nagminne. Okolo 30% weglowodoronosnych basenéw
Sfwiata daje produkcje czeSciowo lub wylgcznie spod
morza,

Do basenéw majscych swe przedluzenie pod mo-
rzem nalezg: Cook Inlet (Alaska), Suez, Los Angeles,
Ventyra,Santa Barbara (Kalifornia), Baku, Maracaibo,
La Brea/Parinas, dolina Padu, wschodnle Borneo, p6l-
nocne Borneo, Trynidad, Gabon, delta Nigru i Missi-
sipi, basen arabsko-iranski, Tampico i Zatoka Mek-
sykafiska. ’ '

Do basenéw z produkejg wylacznie . lub prawie
wylacznie spod morza nale2s: angielski basen Morza
Péinocnego, angielsko-norweski basen trzeciorzedowy,
péinocna cze§é Morza Czerwonego, Kabinda/Kongo,
australijskie baseny péhocno-zachodnie i Gippsland,
Morze Jawajskie, Taranaki (Nowa Zelandia), tunezyj-
ski, delty Nilu i basen . Walencji oraz Barcelony. -

Obecnie okolo 16% Swiatowej produkeji ropy i ga-
zu pochodzi ze 216z podmorskich; za 15 lat procent
ten moze warosnaé do 35, a nawet do 50 lub wiecej
przed konicem stulecia (ryec. 2). :

PODMORSKIE PROWINCJE FIZJOGRAFICZNE
(ryc. 3)

Poszukiwanie z16z weglowodoréw, a w szezeghblnos-
cl ich produkcja ograniczaly sie przewaznie do strefy
przybrzeinej bedacej przedtuieniem masy kontynen-
talnej pod stosunkowo plytkimi wodaemi moérz i ocea-
néw. Strefa ta z angielska zwana ,,Continental shelf”
(szelf kontynentalny) o przecietnej szerokofci 75 km
i $rednim upadzie 0°07' zmodyflkowanym w licznych
miejscach wzniesieniami i wglebieniami, o amplitu-
dzie 20 m i wiece], jej zewnetrzny (odmorski) kra-
niec zaznacza sie zmiang upadu powierzehni z prze-
cietnego 0°07' do 5° nalezacego juz do przyleglej jed-
nostki fizjograficzno-geologicznej zwanej skarpa kon-
tynentalna (,Cantinental slope”), o glebokoiei nad-
leglych wéd wynoszacej od 130 m do 200 m. Miedzy-
narodowa konwencja morska z 1958 r. ustalila gra-
nice tej strefy do 200 m glebokoSci nadleglych wad
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lub poza ig¢ linie — do granic eksploatacji zasobbw
naturalnych. Ogbélna powierzchnia tej strefy wynosi
22 min km?, z czego tylko 3,3% stwierdzono jako pro-~
duktywne ; ogromna reszta to obszary hieproduk-
tywne i potencjalnie produktywne — te ostatnie, to
pole obecnych i przyszlych poszukiwari i mozliwych
odkryé. )

Szelf kontynentalny wraz z przylegla skarpa kon-
tynentalng tworzy podmorskq prowincje fizjograficz-
ng zwang ,Continental terrace” (taras kontynentalny),
ktére] powierzchnia wynosi 55 miln km® Obejmuje
ona takie dna wielkich mérz czeSciowo lub zupelnie
otoczonych lgdem, jak np. Morza Péinocne, Baltyc-
kie, Irlandzkie, Adriatyckie, Barentsa, itd. Nalezg tu
tez morskie dna pod cie$ninami, przesmykami i ka-
nalami oddzielajacymi wiekszo§é wysp i archipelagéw
od sgsiednich ladé6w — np. CieSnina Bassa, Kanat
Santa Barbara, Kanal La Manche itp.

Skarpa kontynentalna opada przecietnie pod kg-
tem 5° od kohca szelfu do glebokofci od 1500 do
4000 m (przecietnie 2500 m); jej szerokos¢ waha si¢
od 20 do 40 km, a powierzchnia pocieta jest wielkimi
kanionami.

Nastepna jednostka fizjograficzna zwana ,Conti- '

nental rise” (wzniesienie kontynentalne) o ogblnej po-
wierzehni ponad 10 min km?® siega do glebokosci do
5000 m i jest ostainim elementem skladowym, tzw.
,Continental margin”, tj. podmorskiej strefy konty-
nentalnej. -

‘Wszystkie trzy prowincje fizjograficzne — szelf,
skarpa i wzniesienie — sa morfologicznym wyrazem
wielkiego klina klastycznego zdeponowanego na pod-
tozu skorupy kontynentalnej (,Continental crust”) w
srodowisku wodnym z materialu majacego Zrbdio na
ladzie. Ten og6élny model, analogiczny w_ swej geo-
metrii do klina deltaicznego, ulegt zmodyfikowaniu
wskutek tektoniki podloza, wulkanizmu, ruchéw soli
i tworzenia sie raf. Szezegblnie w rejonach wielkich
luk6w wysp (»island arcs”) czeste wydarzenia oroge-
niczne rozbijaja ten prosty klin detrytalny na skom-
plikowany system krotkotrwalych basen6w, wyzow
i grzbietow. )

ROZWOJ PRAC POSZUKIWAWCZYCH NA MORZU

Poszukiwanie weglowodoréw na morzu nie ograni-
cza sie tylko do strefy szelfu; w ostatnich'latach ba-
daniami objete zostaly obszary woéd giebszych z gle-
biami oceanicznymi wiacznie, a uzyskane informacje
coraz bardziej potwierdzaja poczatkowe przypuszcze-
.nia i tezy o ogromnym rozprzestrzenieniu i wielkiej
migsszoScl. osad6w catej podmorskiej strefy kontynen-
talnej i glebi oceanicznej. WeZmy np. strefe wzniesie-
nia kontynentalnego zbudowanego z osadéw przynie-
sionych z ladu przez prady denne, ruchy grawitacyj-
.he i masowe splywanie wzdluz podmorskich kanio-
‘néw. W wielu miejscach osady te osiagaja migi-
szo&é 2000 m, a sumarycznie przedstawiaja najwigk-
szg na Swiecie mase sedymentacyina, ktérej poten-
cjat weglowodoronosny jest moze wiekszy niz szelfu
| skarpy lacznie. Realizacja tego potencjalu zalezy od
postepu technologii eksploatacji 26z ‘i transportu pod
wodami o wielkiej glgbokosci.

Aktualnie poszukiwawcze prace geofizyczne (glow-
.nie sejsmiczne) i wiertnicze prowadzone sg w rejo-
nach morskich przylegajacych do okolo 75 krajoéw.

Morska sejsmika, szczegdlnie sejsmika refleksyjna
ulegla ogromnemu udoskonaleniu. Energie z eksplozji

_ materialéw wybuchowych zastapiono innymi mniej
“dla zycia morskiego  szkodliwymi i tafiszymi urza-
dzeniami produkujacymi pozadane fale akustyczne
Z jednoczesnym umoZliwieniem ciaglosci profilowania
sejsmicznego (,,Continuous recording”). Zastosowanie
cyfrowej rejestracji uzyskanych danych sejsmicznych
pozwolilo na ich analize za pomocg komputeréw, co
nie tylko przyspieszylo caly proces, lecz pozwolito na
wiekszy wyb6r systeméw interpretacyjnych. Opiera-
jac sie na zasadach holografil optycznej wiloZono
ostatnio wiele wysitku badawczego W stworzenie
i rozwéj holografii akustycznej, czrli fal elastycz-
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Rye. 3. Fig. 3.

nych ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowania tej
metody w sejsmice morskiej. Spofr6d réinych syste-
méw nawigacji morskiej dwa z nich (radar) i nawi-
gacja za pomocy satelitéw okazaly sie prawie nieza-
wodne i wolne od geograficznych i atx;nosfery'cznych
wplywbéw oraz ograniczeni.. Oba systemy usprawnily
i przyspieszyly badania geofizyczne dokonywane ze
statkow.

Ogélnie biorge sejsmika morska jest okolo ftrzy
razy tarsza od lagdowej; pozwgla ona na sprawne pla-

‘nowanie i wykonanie prac na wielkich obszarach wod-

nych, wolnych od przeszkéd i ograniczern tak czesto

. utrudniajgeych postep na ladzie.

Jeszeze kilka lat temu obliczano, Ze wykonanie po-
szukiwawczego programu na obszarach szelfowych
éwiata. wymagaé bedzie ponad 68000 sejsmo-grup
miesiecy, co przy przecietnej wéwezas rocznej wydaj-

-nosci zabraloby 70—80 lat, zakladajac, ze wydajno&é
seismicznych prac morskich jest coraz to wieksza

ckres ten mozna by powainie skrécié, gdyby nie to,

_#e jednoczeSnie poszukiwania rozszerzaja sie poza

szelf na pozostafe prowincje podmorskiej strefy kon-
tynentalnej. _ . T

W poréwnaniu z. sejsmiks -operacje wiertnicze na
morzu sg trudniejsze i wielokrotnie drozsze, sg one
réwniez trudniejsze, bardziej ryzykowne i na ogél
drozsze niz.K wiercenia na. lgdzie. Gleboko§é wody,
wielkosé fal, rbznica . wysokofei- miedzy przyplywem
i odplywem, prady wglebne, rodzaj dna,  warunki
atmosferyczne, a sita wiatsé6bw w szczegélnoSei, .odle-

. gt08¢ od brzegbw i1 bazy zaopatrzeniowej i napraw-

czej —. oto waZniejsze czynniki i okolicznofei, kiére
cervduja o sprawnofci, i: kosztach. wiercet na morzu.
. Wedlug jednej ze Swiatowych Afirm : naftowych

‘koszty wiercenia na polu ropnym o 14 obtworach
i . dziennej produkecji 17000 t . wyniostyby okolo

11,5 min dol. (na morzu o umiarkowanej .glebokosci)
w poréwnaniu z 4 min doL na lgdzie. Koszty . rozbu-

.dowy zloza wynioslyby okolo 13,5 min dol. na morzu

w pordéwnaniu z 47 min dol. na ladzle, )

-7 grubsza- moina rozréznié cztery typy motskich
rygébw wiertniczych, a to: - L R

1) stale platformy -na palach, molach, sztucznych
wyspach itp.,

2) poklady statkéw,

3)- platformy czeSciowo zanurzalne, :

4) platformy na Wwysuwalnych kolumnach - stojg-
cych na dnie thorza w__czasie- wiercenia i podnoszo-

“nych do fransportu.

samonapedowe. Rygi na pokladach statkéw posiadajg

..zdolnoS¢ wiercenia na wodach- . glebokich, poniZej

200 m. . .
. Jakkolwiekr mozliwe ‘jest wiercenie otworéw po-
przez bardzo glebokie wody jak to wykazat statek

. badawczy ,,Glomar Challenger”, to jednak graniczng

glebokofcia wody dla wiercefi poszukiwawczych, w

- ktérych mozliwe jest ponowne wejScie w otwér i wy-

konanie pr6b zlozowych jest 200 m. Ostatnio w ka-



nale Santa Barbara (Kalifornia) odwiercono poszuki-
.wawcze otwory na wodach o glebokoSci 300 i 400 m
i planuje sie tam wiercenie na jeszeze giebszych
wodach. ] ;

Inng kwestia jest glebokofé wody, ktéra poawala
na operacje zwigzane z produkejg ofworéw, tu gra-
nicg jak dotychczas jest 100—120 m. Aby pokonaé tg
granice od lat pracuje sie¢ nad rozmaitymi systemami
przygotowania, produkcji i transportu na dnie morza,
systemy te mogg by¢ kontrolowane z powierzchni lub
z dna morskiego.

Wiercenie otworéw produkecyjnych odbywa sie
zwykle z platform stalych o pojemnofci od kilku do
56 otworéw kierunkowych kaida (np. pole ropne
Kingfish w ,Bass Strait” w Australii produkuje
z 48 otwor6w na dwu platformach, a w planie jest
trzecia 27-otworowa platforma). )

Szczegblne zainteresowanie od kilku lat wzbudza
projekt glebokomorskich wierceit badawczych wyko-
.nywanych od 1968 r. przez uprzednio wspomniany
statek wiertniczy ,,Glomar Challenger” na wszystkich
morzach Swiata. Jest on wlasnoécig firmy Global Ma-
rine Inc. z Los Angeles, kitéra réwniez prowadzi wier-
cenia i rdzeniowania jako wykonawca na podstawie
umowy z Scripps Institution of Oceanography Uni-

SUMMARY

The ertiicle discusses world demand for oil and gas;
in connection with the decreasing lapd resources of
these materials, searching on shelves has been star-
ted. With constantly increasing consumption of these
_raw materials only exploitation of oil and gas fields
from the sea boftom, at an ever increasing depth,
may balance the defficiency of these fuel materials
on the continents. Thus, the examination of any ma-
‘rine sedimentary basins and selection of the product-
ive ones will be the main task of future oil and gas
prospecting. The greater part of the paper deals
with the progress in oil and gas prospecting on the
sea; - the ‘present technical possibilities of hydrocar-
bon exploration and exploitation are stressed.

wersytetu Kalifornijskiego. Ta ostatnia instytucja
kieruje tym giebokomorskim projektem wiertniczym
na podstawie umowy z National Science Foundation.

»Glomar Challenger” wazy ponad 11000 ton, diu-
go§¢ okolo 122 m, a wieZa wiertnicza o pojemnosci
okolo 4564 ton wznosi si¢ na wysoko$§é 59 m ponad linig
wody. Dla utrzymania swej pozycji nad odwiertem
statek jest ,sterowany” systemem dynamicznym. Dwa
lata temu po raz pierwszy udalo si¢ wej§é z powro-
tem do odwiertu stosujac radar w celu umiejscowie-
nia odpowiedniego leja umieszczonego w rurach na
dnie morza, do kitérego (znéw radarem) kieruje sie-
dolng cze§¢ przewodu wiertniczego. Umozliwilo to
zmiane wiertel i koronek rdzeniowych, powiekszajge
w ten sposéb glebokoSé penetracji w gbérotwér pod
dnem morza.

Do kofica r. 1971 ze statku odwiercono 340 otwo-
ré6w na 225 lokacjach, w wodach do glebokosci
6194 m; maksymalna penetracja w podloie oceaniczne
wynosila 1184 m. Ogélem w ciggu 3,5 roku penetra-
cja osiggnela 90 005 m, uzyskujac 15850 m rdzeni na
sumaryczng dlugo§é rdzeniowania z 27085 m. Dlu-
goéé przebytiej trasy wyniosla 168 802 km. Straty czasu
spowodowane awariami wyniosty mniej niz 1%.

PE3IOME

Bo BpeMa IIOJEBBHIX MHEKEHEPHO-TEOJIOIMYSCKMX pa-
OoT, CBA3AHHBIX CO CTPOUTENALCTBOM JIA3EeHKOBCKOLM
aprepun B Bapmage, 661510 B3ATO0 okoxo 1000 o6pa3nor
CBA3HBIX TPYHTCB, KOTOPBIE MCCIeNOBaMuCE nabopaTop-
HbBIMM MeTogaMM. IIOoJiyueHHBIe JAHHEIE IIOCHYRUIAN
OCHOBOM JJIA TPOBeZeHMS EKODPPeJAnMM MeXRAY JUTO-
JIOTUYECKMM COCTABROM U (DM3MKO-MEeXaHMYECKUMM Iia-
paMeTpaMu rpyHTOB. B uTOre sTOrOo 6pnUIM INOJNYYeHbI

_MHTEpecHble (hYHKUKOHANLHBIE 3aBMCUMOCTH, B 3HAYM-

TEJILHOJM CTeNeHM COOTBETCTBYIOIOME AAHHBIM, KOTOPEIE
6p1yn nmoaydeHsl B, @opryHaroMm, T. KansckuM, . MbI-
cauubekoi ¥ M. IITmuno. Kaxxercs BoosHe o60CHOBaH-
HBIM JAllbHEMIIee NPOJOJZREHMe AHANIM30B, NpeAnpyH-
HATHIX ABRTOPOM, YTO B 3HAYUTENLHOM CTEIleHM COKpa-
TUT TPYZOEMEME M Joporocrosime JabopaTopHble MC-
clenoBanKMdg, HeoOXOAMMEIE XNA LeJedi CTPOMTeILCTBA.
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