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Œwiat. Komentarze po zakoñczeniu
24. Œwiatowej Konferencji Gazowniczej
w Buenos Aires eksponuj¹ wypowiedzi
przedstawicieli najwiêkszych koncernów
naftowo-gazowniczych, w œwietle któ-
rych kryzys energetyczny i perspektywa
wyczerpania siê zasobów wêglowodo-
rów nie stanowi¹ powa¿nego zagro¿enia
wskutek postêpu technologii poszukiwañ

i wydobycia oraz otwarcia dostêpu do niekonwencjonal-
nych z³ó¿. Najczêœciej cytowane jest wyst¹pienie Tony’e-
go Haywarda, prezesa British Petroleum, który poda³, ¿e
potwierdzone zasoby gazu ziemnego na œwiecie wzros³y
do 1,2 biliona t równowa¿nika ropy naftowej, co wystarczy
przy obecnym zu¿yciu na 60 lat, i rosn¹ nadal. Do niedaw-
na powszechna by³a opinia, ¿e eksploatacja z³ó¿ niekon-
wencjonalnych jest zbyt trudna i kosztowna. Teraz dziêki
nowym rozwi¹zaniom technologicznym sytuacja zmieni³a
siê i takie akumulacje wêglowodorów jak ³upki gazonoœne
zyskuj¹ na znaczeniu. Dotyczy to nie tylko Ameryki
Pó³nocnej, ale i Morza Pó³nocnego, gdzie gaz z ³upków
mo¿e zrekompensowaæ spadek wydobycia z dotychczaso-
wych z³ó¿ podmorskich. Departament Energii USA prze-
widuje, ¿e w ci¹gu 20 lat po³owa krajowego
zapotrzebowania na gaz bêdzie pokrywana z eksploatacji
³upków. Eksploatacja gazu ze zwiêz³ych ska³ zbiorniko-
wych, o niskiej przepuszczalnoœci, jest mo¿liwa dziêki
udoskonaleniu metod szczelinowania hydraulicznego.
Inn¹ dziedzin¹ techniki, która bardzo przyczyni³a siê do
zwiêkszenia efektywnoœci poszukiwañ jest sejsmika trój-
wymiarowa. Szerokie zastosowanie zdjêæ sejsmicznych
3D pozwoli³o na znacznie dok³adniejsze odwzorowanie
struktur wg³êbnych i zwiêkszenie trafnoœci wierceñ poszu-
kiwawczych. Szacunki zasobów gazu ziemnego nie obej-
muj¹ gigantycznych iloœci metanu uwiêzionych w
gazohydratach, jednak badania nad metodami prze-
mys³owej eksploatacji gazohydratów nadal trwaj¹.

W podobnym optymistycznym tonie by³y utrzymane
wypowiedzi na seminarium zorganizowanym w paŸdzier-
niku 2009 r. przez Centrum Studiów Strategicznych i Miê-
dzynarodowych w Waszyngtonie. Glen Sweetnam,
przedstawiciel agencji rz¹dowej Energy Information
Administration, powiedzia³, ¿e do roku 2035 gaz z ³upków
bêdzie stanowi³ 42% wydobycia gazu w USA, 50% w
Australii i 62% w Chinach. Uwa¿a on, ¿e w USA konwen-
cjonalne zasoby gazu ziemnego dostêpne przy niskich
kosztach eksploatacji zosta³y wyczerpane. Pozosta³y z³o¿a

na l¹dzie, w mniejszym stopniu na morzu, wymagaj¹ce
du¿ych nak³adów. Szans¹ s¹ nowe kompleksy gazonoœne
jak np. czarne dewoñskie ³upki formacji Marcellus wystê-
puj¹ce w Pensylwanii i Zachodniej Wirginii.

Na dorocznej konwencji SEG w Houston w paŸdzierni-
ku 2009 r. firma Spectraseis we wspó³pracy ze szwajcar-
skim Federalnym Instytutem Technologii w Zurychu
prezentowa³a za³o¿enia i wyniki sejsmiki niskoczêstotli-
woœciowej. Sejsmika niskoczêstotliwoœciowa wykorzystu-
je pole falowe w zakresie 0,1–10 Hz rejestrowane przez
bardzo czu³e, szerokopasmowe geofony (nie s¹ to standar-
dowe geofony 3C). Wielu geofizyków sceptycznie odnosi
siê do danych sejsmicznych o czêstotliwoœciach ok. 3 Hz,
poniewa¿ zapis poni¿ej 10 Hz z konwencjonalnych geofo-
nów jest ma³o przydatny, m.in. ze wzglêdu na silny wp³yw
zak³óceñ powierzchniowych. Obserwacje empiryczne na
z³o¿ach wêglowodorów wskazuj¹, ¿e p³yny z³o¿owe bez-
poœrednio wp³ywaj¹ na zmiennoœæ poziom¹ zapisu i
wywo³uj¹ anomalie energetyczne w polu falowym. Ten
rodzaj zapisu nazwano mikrowstrz¹sami (microtremor).
Analiza anomalii ³¹cznie z dostêpnymi danymi z³o¿owymi
jest wskaŸnikiem optymalizuj¹cym lokalizowanie otwo-
rów poszukiwawczych. Do oceny podstawowych zale¿no-
œci empirycznych pomiêdzy zapisem sejsmicznym
niskoczêstotliwoœciowym i w³aœciwoœciami oœrodka
wykorzystuje siê wzór Bayesa obliczaj¹c funkcje gêstoœci
prawdopodobieñstwa. Metoda ta zosta³a nazwana HyMAS
— Hydrocarbon Microtremor Analysis. Jako przyk³ady
skutecznoœci sejsmiki niskoczêstotliwoœciowej przytoczo-
no badania wykonane nad z³o¿em gazu ziemnego w
zwiêz³ych ska³ach zbiornikowych w Meksyku. Powierzch-
nia zdjêcia sejsmicznego przekracza³a 200 km2. Wykryte
anomalie zosta³y potwierdzone póŸniejszymi wierceniami.

Ze wzglêdu na u¿ywany sprzêt sejsmika niskoczêstotli-
woœciowa przynosi korzyœci ekonomiczne w pracach polo-
wych – nie trzeba u¿ywaæ materia³ów wybuchowych lub
wibratorów, transportowaæ du¿ych iloœci kabli, szkody w
rejonie prac s¹ o wiele mniejsze ni¿ przy tradycyjnej kon-
wencjonalnej metodzie sejsmicznej. Wiêksze odleg³oœci
miêdzy geofonami powoduj¹ mniejsz¹ pracoch³onnoœæ.
Jest to szczególnie wa¿ne na obszarach trudno dostêpnych,
gêsto zaludnionych lub wra¿liwych pod wzglêdem ekolo-
gicznym. Przyk³adowe badanie trzech potencjalnych
obiektów z³o¿owych na obszarze 310 km2 rejestrowano
przy u¿yciu 40 geofonów w ci¹gu 12 dni. Wa¿nym elemen-
tem rejestracji niskoczêstotliwoœciowych jest t³umienie
zak³óceñ i fal powierzchniowych. Rozwi¹zania zapropo-
nowane przez Spectraseis poprawiaj¹ stosunek sk³ado-
wych poziomych do sk³adowych pionowych. Skutecznoœæ
sprawdzono na zdjêciu l¹dowym z Europy. Rejon badañ
po³o¿ony by³ w pobli¿u ma³ego miasta z dzielnic¹ prze-
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mys³ow¹ z jednej strony i autostrad¹ z drugiej. Badany
obiekt znajdowa³ siê miêdzy dwoma profilami o d³ugoœci
7,5 km, z 25 geofonami rozmieszczonymi co 300 m. Reje-
stracje wykonano w ci¹gu 2 dni.

Sejsmika niskoczêstotliwoœciowa jest narzêdziem
przydatnym na wszystkich etapach poszukiwania i eksplo-
atacji z³o¿a, od wstêpnego etapu wyboru obszaru koncesyj-
nego przez etap poszukiwañ i rozpoznania a¿ do
zagospodarowania z³o¿a. Spectraseis zdoby³a ju¿ zlece-
niodawców takich jak Petrobras, StatoilHydro czy Pemex.
Bêdzie te¿ realizowany wieloletni program badawczo-ro-
zwojowy Low Frequency Seismic Partnership z udzia³em
ExxonMobil, Chevron, GDF Suez, Pemex i Cairn z termi-
nem zakoñczenia w 2012 r. Artyku³ w AAPG Explorer na
temat sejsmiki niskoczêstotliwoœciowej nosi znamienny
tytu³ Niskie czêstotliwoœci, ale wielkie nadzieje.

Polska. Po podpisaniu 17 maja 2009 r. przez Polskie
Górnictwo Naftowe i Gazownictwo SA umowy z rz¹dem
egipskim o poszukiwaniach i wydobyciu ropy naftowej w
obrêbie koncesji Bahariya polska spó³ka otworzy³a w paŸ-
dzierniku br. swoje biuro w Kairze. Warunki koncesji prze-
widuj¹ wykonanie 1350 km profili 2D i dwóch wierceñ. W
pierwszej fazie prac bêd¹ wykonane badania grawime-
tryczne — projekt zosta³ ju¿ opracowany. Blok koncesyjny
o powierzchni 4414 km2 znajduje siê na Pustyni Zachod-
niej. Koszt prac poszukiwawczych szacuje siê na 48 mln
USD.

W s¹siedztwie, w obrêbie bloków Bahariya N i Baha-
riya E, Apache Corp. i IPR w latach 2004–2007 dokona³y
kilku istotnych odkryæ z³o¿owych.

Kolejne firmy zagraniczne s¹ zainteresowane eksplora-
cj¹ ³upków gazonoœnych w pó³nocnej Polsce (Prz. Geol.,
57, 12: 1039–1041). Spó³ka zale¿na BNK Petroleum Inc.
— Saponis Investments Sp. z o.o. odst¹pi³a 80% udzia³ów
w koncesjach S³awno, S³upsk i Starogard. Nowi
udzia³owcy to Rohöl Aufsuchungs AG z Wiednia i Sorgenia
E&P SPA z Mediolanu. BNK Petroleum prowadzi rozpo-
znanie ³upków gazonoœnych równie¿ w innych krajach
Europy Wschodniej. Po wstêpnej analizie materia³ów geo-
logiczno-z³o¿owych firma uwa¿a, ¿e ³upki wystêpuj¹ce w
obrêbie koncesji ze wzglêdu na zawartoœæ krzemionki,
wêgla organicznego i dojrza³oœæ termiczn¹ mog¹ zapewniæ
sukces poszukiwawczy. Koszt prac poszukiwawczych sza-
cuje siê na 25 mln USD. Operatorem koncesji pozostanie
BNK Petroleum.

Europa. Sytuacja w dziedzinie zapewnienia dostaw
gazu ziemnego dla Europy Zachodniej by³a przedmiotem
zainteresowania dwóch organizacji: Miêdzynarodowej
Agencji Energetycznej i Eurogasu (European Union of the
Natural Gas Industry). W czasie posiedzenia MAE w Pary-
¿u, z udzia³em ministrów z zainteresowanych krajów,
punktem wyjœcia by³o stwierdzenie, ¿e bezpieczeñstwo
energetyczne, w wiêkszym ni¿ dotychczas stopniu, jest
zwi¹zane z rynkiem gazowym ni¿ z rynkiem ropy nafto-
wej. Zagadnienia te by³y ju¿ poprzednio przedmiotem
obrad agencji, ale obecnie nowym czynnikiem s¹ zak³óce-
nia w dostawach gazu z Rosji na Ukrainê zwi¹zane ze spo-
rami co do formu³y cenowej. Uczestnicy spotkania
zalecaj¹ stosowanie gazu ziemnego jako paliwa wszêdzie,
gdzie jest to uzasadnione wzglêdami praktycznymi, z uwa-

gi na zmniejszenie emisji CO2. Miêdzynarodowa Agencja
Energetyczna zachêca poszczególne kraje do zwiêkszania
pojemnoœci magazynów gazu, jako istotnego elementu
bezpieczeñstwa energetycznego. Zapowiada te¿ wspó³pra-
cê w opracowaniu scenariuszy reakcji na przerwy w dosta-
wach gazu, przede wszystkim dla pañstw unii.

Na konferencji MAE wyst¹pi³ rosyjski minister ener-
getyki Siergiej Szmatko i przedstawi³ stanowisko Rosji co
do koniecznoœci udoskonalenia legislacji reguluj¹cej pro-
blemy œwiatowego bezpieczeñstwa energetycznego. Zda-
niem rz¹du rosyjskiego powtarzaj¹ce siê konflikty w
sektorze energetycznym potwierdzaj¹ potrzebê takich
regulacji. Minister Szmatko przypomnia³ o inicjatywie
prezydenta Dimitrija Miedwiediewa bêd¹cej odpowiedzi¹
na europejsk¹ Kartê Energetyczn¹. W sierpniu 2009 r. rz¹d
rosyjski odrzuci³ ratyfikacjê Karty Energetycznej okre-
œlaj¹cej zasady wspó³pracy energetycznej z Uni¹ Euro-
pejsk¹, poniewa¿ umo¿liwia³a dostêp strony trzeciej do
gazoci¹gów rosyjskich. Z kolei unia nie zaakceptowa³a
koncepcji Miedwiediewa.

Bezpoœrednio po sesji MAE odby³o siê spotkanie orga-
nizacji Eurogas zrzeszaj¹cej 49 cz³onków. Uczestnicy dys-
kutowali nad przepisami dotycz¹cymi bezpieczeñstwa
dostaw gazu ziemnego przyjêtymi 16 lipca 2009 r. przez
Komisjê Europejsk¹. Przewa¿a³y opinie, ¿e cz³onkowie
unii powinni dokonaæ indywidualnej oceny potencjalnych
zagro¿eñ wynikaj¹cych z przerwania dostaw i opracowaæ
w³asne œrodki zaradcze. Zwrócono uwagê na niedostatecz-
ne przygotowanie zaleceñ komisji w zakresie zmiany kie-
runku przep³ywu gazu w gazoci¹gach w sytuacjach
awaryjnych, poniewa¿ nie przeprowadzono dok³adnej ana-
lizy technicznych mo¿liwoœci takich prze³¹czeñ, ani skut-
ków ekonomicznych. Jednoczeœnie podkreœlono koniecz-
noœæ elastycznoœci i nowych inicjatyw we wspólnych
dzia³aniach na rzecz bezpieczeñstwa gazowego.

Dotrzymanie harmonogramu budowy Gazoci¹gu
Pó³nocnego (Nord Stream), przewiduj¹cego oddanie ruro-
ci¹gu do eksploatacji w 2011 r., jest uzale¿nione od uzyska-
nia do koñca 2009 r. zgody Niemiec, Szwecji, Finlandii,
Danii i oczywiœcie Rosji na u³o¿enie rur na dnie Morza
Ba³tyckiego. Po d³ugim okresie konsultacji nast¹pi³o przy-
spieszenie przygotowañ i jako pierwsza takiego pozwole-
nia udzieli³a Dania. Rz¹dowy organ Energy Authority
wyda³ 20 paŸdziernika 2009 r. pozwolenie na budowê Nord
Stream na wodach duñskich. Odcinek d³ugoœci 87,7 km
bêdzie przebiega³ na obszarze duñskich wód terytorial-
nych, a odcinek 49,9 km w wy³¹cznej strefie ekonomicz-
nej. Dyrektor zarz¹du Nord Stream AG Matthias Warnig
powiedzia³, ¿e uzyskanie pozwolenia by³o mo¿liwe dziêki
przed³o¿eniu obszernych analiz œrodowiskowych i œcis³ej
wspó³pracy z w³adzami Danii. Nastêpnym krokiem w ure-
gulowaniu spraw formalnych poprzedzaj¹cych rozpoczê-
cie prac budowlano-konstrukcyjnych by³a zgoda rz¹du
Szwecji. Rozpatrywanie projektu trwa³o 23 miesi¹ce i 5
listopada 2009 r. minister œrodowiska Andreas Carlgren
zezwoli³ na budowê w szwedzkiej wy³¹cznej strefie ekono-
micznej odcinka gazoci¹gu o d³ugoœci 506 km. Tego same-
go dnia o aprobacie poinformowa³a Finlandia. Urz¹d
Ochrony Œrodowiska Zachodniej Finlandii wyda³ oœwiad-
czenie, w którym „udziela zgody na plany konsorcjum
Nord Stream AG dotycz¹ce budowy podmorskiego gazo-

28

Przegl¹d Geologiczny, vol. 58, nr 1, 2010



ci¹gu przechodz¹cego przez Ba³tyk”. Jest to odcinek 374
km w fiñskiej strefie ekonomicznej.

Zarz¹d konsorcjum Nord Stream AG prowadzi obecnie
konsultacje z w³adzami Estonii, aby wyjaœniæ zastrze¿enia
zawarte w oœwiadczeniu parlamentu estoñskiego i
dotycz¹ce wp³ywu gazoci¹gu na ekosystem Morza Ba³tyc-
kiego. Trasa gazoci¹gu omija wody terytorialne i strefy
ekonomiczne Estonii, £otwy, Litwy i Polski.

Rosja. Wydobycie ropy naftowej w 2007 r. wynosi³o
492 mln t, w nastêpnym roku nieco spad³o do 488 mln t
(–0,7%), natomiast w 2009 r. wed³ug szacunków minister-
stwa energetyki osi¹gnie 492–493 mln t. Oznacza to, ¿e
Rosja jest najwiêkszym producentem ropy na œwiecie
i zdystansowa³a dotychczasowego lidera, Arabiê Sau-
dyjsk¹. W 2008 r. saudyjskie Saudi Arabian Oil Co. wydo-
by³o 441,8 mln t ropy. Doœæ zró¿nicowane prognozy s¹
podawane na rok 2010. Obserwatorzy rosyjskiego sektora
naftowego przewiduj¹ spadek wydobycia, nawet do 1,2%,
poniewa¿ tylko jedno wiêksze nowe z³o¿e wejdzie do eks-
ploatacji, bêdzie te¿ mniej wierceñ. Jednak zapowiadane
korekty bud¿etu w kierunku ustabilizowania poziomu
inwestycji z³o¿owych mog¹ temu zapobiec i powolny
wzrost bêdzie utrzymany.

Norwegia. Od 2 listopada 2009 r. koncern StatoilHy-
dro ASA zmienia logo i wraca do dawnej nazwy Statoil.
Nowym symbolem firmy bêdzie trójwymiarowa gwiazda
w kolorze karmazynowym. Ze wzglêdu na przyzwyczaje-
nia klientów nie zmieni siê oznakowanie stacji benzyno-
wych prowadzonych przez Statoil.

Z³o¿e gazu ziemnego Ormen Lange na Morzu Norwe-
skim zosta³o odkryte w 1997 r. i wesz³o do eksploatacji w
2007 r. Jest to jedno z najwiêkszych norweskich z³ó¿ gazu
i jego produkcja dzienna osi¹ga 70 mln m3. Zasoby by³y
szacowane pocz¹tkowo na 382–397 mld m3 gazu. Teraz
odwiercono otwór rozpoznawczy 6305/5-3 zlokalizowany
na pó³nocnym krañcu z³o¿a. Wiercenie zakoñczono na
g³êbokoœci 2815 m w utworach formacji Kyrie (górna kre-
da). G³êbokoœæ wody wynosi 832 m. Przewiercone serie
zbiornikowe w formacjach Egga i Jorsalfare wykazuj¹
zró¿nicowane parametry z³o¿owe i wy¿sze po³o¿enie kon-
taktu woda–gaz. Nie wiadomo wiêc, czy pierwotnie obli-
czona wielkoœæ zasobów gazu nie zmieni siê. Wp³ynie to
na dalsze plany zagospodarowania z³o¿a i na profil produk-
cji w przysz³oœci. Norweski Dyrektoriat Naftowy poinfor-
mowa³, ¿e zasoby mog¹ siê zmniejszyæ nawet o 100 mld
m3. Norske Shell, operator z³o¿a Ormen Lange, nie
potwierdzi³ opinii Dyrektoriatu Naftowego i zapowiedzia³
dokonanie nowej oceny zasobów w ci¹gu 2 lat.

Szetlandy. W rejonie na zachód od Wysp Szetlandz-
kich w ostatnich latach odkryto kilka z³ó¿ ropy i gazu, jak
Schiehalion, Foinaven, Rosebank, Lochnagar, Laggan,
Clair i Tormore. W paŸdzierniku i listopadzie 2009 r.
nast¹pi³y dalsze odkrycia potwierdzaj¹ce perspektywicz-
noœæ tego obszaru. Brytyjska firma Hurricane Exploration
plc na obiekcie nazwanym Lancaster w obrêbie bloku
205/21a odkry³a akumulacjê lekkiej ropy o ciê¿arze
0,8289–0,8549 g/cm3. Strefa z³o¿owa jest spêkana i ma
dobre parametry przepuszczalnoœci. Otwór oczekuje na

dalsze próby. Pierwszy sukces poszukiwawczy w tym rejo-
nie odnios³a austriacka ÖMV na strukturze Tornado. W
bocznym odga³êzieniu g³ównego otworu wierconym ze
statku wiertniczego Stena Carron stwierdzono obecnoœæ
gazu i ropy. G³êbokoœæ koñcowa otworu wynosi 2638 m,
g³êbokoœæ wody 1048 m. Planowane jest odwiercenie
otworu rozpoznawczego. W pobli¿u z³ó¿ Laggan i Tormo-
re duñska DONG Energy A/S odkry³a w piaskowcach pale-
oceñskich z³o¿e gazu ziemnego Glenlivet. Na podstawie
profilowañ geofizycznych, rdzeni i opróbowania okreœlo-
no bardzo dobre parametry porowatoœci, przepuszczalno-
œci i nasycenia. Mi¹¿szoœæ interwa³u z³o¿owego wynosi 61
m. Wiercenie zosta³o wykonane z platformy pó³zanurzal-
nej Transocean Rather.

Brazylia. Jednym z obszarów chiñskich inwestycji
naftowych jest Brazylia. Od maja 2009 r. koncern Petrob-
ras negocjowa³ z chiñskim bankiem CDBC (China Deve-
lopment Bank Corp.) warunki kredytu przeznaczonego na
intensyfikacjê eksportu ropy w latach 2009–2013. W listo-
padzie podpisano koñcowe porozumienie na kwotê 10 mld
USD. Kredyt czêœciowo bêdzie sp³acany dostawami ropy
do Chin, jednoczeœnie przy zakupie towarów i us³ug firmy
chiñskie bêd¹ mia³y pierwszeñstwo. D³ugoterminowa umo-
wa przewiduje eksport ropy do Chin w iloœci 20,4 tys. t/d
w przysz³ym roku i 27,2 tys. t/d w ci¹gu nastêpnych 9 lat.

Brunei. Zarejestrowana w Luksemburgu spó³ka Kul-
czyk Oil Ventures z grupy Kulczyk Investments kupuje
nowe koncesje w Brunei. Dotychczas spó³ka mia³a 4 kon-
cesje poszukiwawcze w Mauretanii i jedn¹ w Syrii. Kul-
czyk Oil Ventures naby³a udzia³y australijskiej firmy Triton
Hydrocarbons uzyskuj¹c w ten sposób koncesjê obej-
muj¹c¹ blok M przylegaj¹cy do posiadanego ju¿ bloku L.
£¹czna powierzchnia koncesji Kulczyk Oil Ventures w Bru-
nei wynosi 5200 km2. W obrêbie bloku M znajduje siê
z³o¿e Belait, którego zasoby warunkowe s¹ szacowane na
3,2 mln t ropy naftowej i 4,5 mld m3 gazu ziemnego. W
2009 r. wykonano rozpoznanie w postaci zdjêæ sejsmicz-
nych 3D o powierzchni 118 km2 (blok M) i 350 km2 (blok
L). W 2010 r. rozpocznie siê wiercenie 4 otworów na wyty-
powanych obiektach poszukiwawczych. Koncesje produk-
cyjne s¹ przyznane na warunkach udzia³u w wydobyciu
(PSA — Production Sharing Agreement) pañstwowej fir-
my PetroleumBrunei. Kulczyk Oil Ventures na bloku M ma
prawo do 36% udzia³u w wydobyciu, a na bloku L do 40%
udzia³u.

Gazohydraty. W rejonie Wairarapa na Wyspie Pó³noc-
nej Nowej Zelandii, na g³êbokoœci 1000 m stwierdzono
wystêpowanie gazohydratów. Zasoby tej akumulacji s¹
szacowane na 14 mld m3 gazu, to bardzo du¿o w skali
Nowej Zelandii, jednak podobnie jak w innych krajach nie
przewiduje siê rozpoczêcia przemys³owej eksploatacji w
najbli¿szych latach. Powodem s¹ trudnoœci w opracowaniu
metody produkcji metanu z gazohydratu i wysokie koszty.
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