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Swiat. Zestawienie danych z naj-
wigkszych zt6z ropy i gazu, odkrytych
w glebokowodnych basenach od 2000 r.,
pokazuje, jak duze sg przyrosty zasobow
uzyskane w ostatnich latach (tab. 1). Jed-
noczesnie ilustruje ono skalg trudnosci
zwiazanych z glebokoscia morza, na kto-
rej pracuja platformy i statki wiertnicze.
Najglebiej potozone jest brazylijskie
ztoze Tupi na Oceanie Atlantyckim —
glebokos¢ wody wynosi tam 2126 m. Akumulacja ta nie

dem wielko$ci zajmuje w tabeli ztoze Dhirubhai w basenie
Kriszna-Godavari. Jego zasoby podwoily si¢ po wykona-
niu wiercen konturujacych i rozpoznaniu w pierwszej fazie
zagospodarowania. Trzecie miejsce w zestawieniu 20 naj-
wazniejszych odkry¢ glebokowodnych zajmuje zloze
Akpo w Nigerii z zasobami przekraczajacymi 150 miln t
rownowaznika ropy naftowej. Warto zauwazy¢, ze na oma-
wianej liscie nie ma Angoli. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
odkrycia w tym sektorze Zatoki Gwinejskiej, mimo swojej
liczebnosci, nie sg tak duze, jak ztoza Akpo czy Usan.

Tab. 1. Najwieksze zloza podmorskie odkryte od 2000 r. (wg Wood Mackenzie)

Kraj Nazwa zloza [ml%l atS(l);gE*] Glgb()k[(r)fl]é wody Operator
Australia To/Jansz 486,7 1350 Exxon/Mobil
Indie Dhirubhai 271,1 1334 Reliance
Nigeria Akpo 153,4 1375 South Atlantic
Indonezja Abadi 129,8 457 INPEX"
Chiny Liwan 119,7 1500 Husky
Egipt Sapphire 116,1 427 BG
Egipt Raven 109,3 650 BP
Australia Calliance 105,2 424 Woodside
Australia Pluto 103,9 976 Woodside
Norwegia Viktoria 99,2 430 Total
Brazylia Papa-Terra 98,7 1208 Petrobras
Brazylia Jubarte 86,0 1245 Petrobras
Brazylia Golfinho 80,9 1350 Petrobras
Brazylia Tupi 79,9 2126 Petrobras
Nigeria Usan 74,8 746 Total
Brazylia Mexilhdo 70,3 510 Petrobras
Malezja Gumusut/Kakap 68,0 1078 Shell
USA Tahiti 61,2 1231 Chevron
USA Kaskida 59,1 1790 Bp
Malezja Kikeh 57,5 1339 Murphy Oil

*BOE — rownowaznik ropy naftowej, dotyczy zasobéw udokumentowanych i przypuszczalnych

nalezy do najwigkszych w tabeli, ale sa przestanki geolo-
giczne na mozliwos¢ istnienia znacznie wigkszych zaso-
bow niz szacowano obecnie. Poréwnujac wielkosé
zasobow, pierwsze miejsce zajmuje ogromne ztoze gazu
Io/Jansz w basenie Carnarvon z zasobami 486 mln t rowno-
waznika ropy naftowej. Wraz ze ztozami Calliance i Pluto
stanowi¢ ono bedzie baze surowcowa do budowy
zaktadow skraplania gazu ziemnego na wyspie Barrow,
planowanych przez Chevron. Drugie miejsce pod wzgle-

ul. Czerniakowska 28 B m. 19, 00-714 Warszawa; jpzagor-
ski@sasiedzi.pl

Polska. Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo SA
wraz z amerykanska firma FX Energy z Salt Lake City sa
zadowolone z wynikéw wiercenia Winna Goéra-1 na SW od
Poznania. Na gigbokosci ponizej 3518 m w utworach czer-
wonego spagowca stwierdzono horyzont produktywny o miaz-
szoéci 31,5 m. Srednia porowatos¢ piaskowcow wynosi
17,8%, a w niektorych partiach osiaga 29%. Proby ztozowe
rozpoczeto 16 stycznia br. i na ich podstawie podano, ze
nowa akumulacja weglowodoréw ma znaczenie przemy-
stowe porownywalne z odkryciem Sroda-4. PGN i G SA
ma 51% udziatow w koncesji, a FX Energy — 49%.

Europa. Zuzycie gazu ziemnego w Europie zachodniej
ros$nie, rownoczesnie maleja zasoby krajowe. Jedna z drog
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ztagodzenia deficytu gazu i zmniejszenia zaleznosci od
dostaw z Rosji jest import skroplonego gazu ziemnego,
m.in. z Kataru i Nigerii. Transport gazu ziemnego w postaci
skroplonej stanowi alternatyweg dla transportu ruro-
ciagowego i jest wlasciwie jedynym rozwiazaniem w przy-
padku zt6z bardzo odlegtych od rynkéw zbytu. Gazociagi
dominuja na ladzie, polaczenia podmorskie dotychczas
obstuguja stosunkowo krotkie dystanse, nie ma gazo-
ciagow transoceanicznych. Z kolei koszty przewozu skro-
plonego gazu ziemnego sa bardzo wysokie — tankowiec
0 pojemnosci 150 tys. m® kosztuje ok. 185 mIn USD, a koszt
dzienny dzierzawy wynosi 75 tys. USD. Jednak przy
odlegtosciach powyzej 5 tys. km w przypadku gazociagow
ladowych i1 powyzej 2 tys. km dla gazociagdw podmors-
kich relacje cen przesytu zmieniajg si¢ na korzys¢ skroplo-
nego gazu ziemnego. Ponadto transport tankowcami ma
jeszcze jedna wielka zalete — mozliwos$¢ szybkiej zmiany
trasy i elastycznego dostosowania dostaw do potrzeb
odbiorcéw. Warunkiem jest istnienie terminali zatadunko-
wych iroztadunkowych. Standardowy tadunek tankowca
przewozacego skroplony gaz ziemny to 100 mIn m’
gazu w postaci gazowej (po regazyfikacji).

Typowa linia transportowa skroplonego gazu ziemnego
sktada sig z: instalacji skraplania gazu, terminalu zatadunko-
wego wraz ze zbiornikami, floty tankowcow oraz terminalu
odbiorczego z instalacja regazyfikacji i magazynami krioge-
nicznymi — zbiornikami stanowiacymi niezbgdny bufor
przy ttoczeniu gazu do sieci gazociagdw dystrybucyjnych.
To z kolei wymaga rozbudowy magazynow gazu w takim
stopniu, aby mogly stanowi¢ zapas w sytuacji nieregular-
nych transportéw tankowcami. Oczywiscie najkorzystniej-
sze byloby usytuowanie magazynéw w poblizu terminali
odbiorczych gazu skroplonego. Zagadnieniem tym zajgli si¢
V. Kéckritz 1 S. Reinhold z Akademii Goérniczej we Frei-
bergu i F. Crotogino z KBB Underground Technologies
GmbH. Obecnie w Europie funkcjonuje 11 terminali gazo-
wych, a budowa nastgpnych 20 jest zaplanowana i znajduje
si¢ w roznych fazach zaawansowania. We Wtoszech ma
by¢ 8 nowych terminali, w Wielkiej Brytanii — 4, we Fran-
¢ji, Hiszpanii i Niemczech — po 2, w Holandii — 1 oraz
w Polsce (w Swinoujéciu) — 1. Sposobem umozli-
wiajacym obnizenie kosztow budowy i eksploatacji termi-
nalu jest wykorzystanie kawern solnych. Zalety kawern
doceniono w USA ze wzgledu na nizszy koszt inwestycji
(zbiorniki kriogeniczne sa bardzo kosztowne) oraz wigksze
bezpieczenstwo i mozliwo$¢ budowy terminalu gazowego
na morzu. Rozwigzanie to zastosowano u wybrzezy
Luizjany, gdzie kawerny solne znajduja si¢ w wodach
o glebokosci 60 m.

Z kawernami wiaze si¢ regazyfikacja metoda Bishopa,
réwniez obnizajaca koszty, poniewaz nie sa potrzebne
zbiorniki kriogeniczne. W procesie Bishopa odparowanie
skroplonego gazu ziemnego zachodzi w warunkach wyso-
kiego cisnienia — gaz skroplony jest ogrzewany woda
morska (nad morzem nie ma ograniczen w dostepie do tego
medium) i magazynowany w podziemnych lub podmors-
kich kawernach solnych. Mozliwy jest w takim przypadku
bardzo krotki czas roztadunku tankowca, nie przekra-
czajacy | doby.

Kawerna solna, wykorzystywana jako podziemny
magazyn gazu, musi spetnia¢ specyficzne wymagania
wynikajace z szybkich zmian ci$nienia podczas
zattaczania i odbioru gazu, powodujacych silne napreze-
nia w gérotworze. Naprezenia te moga zdestabilizowac sol
1 wywola¢ tuszczenie si¢ i wykruszanie skat w otoczeniu
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kawerny. Konsekwencja moze by¢ skrocenie okresu
uzytkowania kawerny. Spgkania w $cianach kawerny
moga powstawacé rowniez w wyniku zmian temperatury
skat w czasie napetniania gazem i oprozniania. Obecnie
fluktuacje ci$nienia, dozwolone przez niemieckie urzedy
gornicze, nie moga przekraczac¢ 10 baroéw na dobg. Jednak
badania i symulacje prowadzone dla duzych kawern, rzedu
500 tys. m’, wskazuja, ze ten parametr moze by¢ podwyz-
szony do 20 baréw na dobg. To oznacza, ze zamiast 18
kawern o tacznej objetosci 9 mln m’, potrzebnych w Niem-
czech, wystarczy 9 kawern o pojemnosci 4,5 mln m’.
W kategorii kosztow tez widoczna jest przewaga kawern:
za ceng jednego zbiornika kriogenicznego mozna wybudo-
wac 3 kawerny o tej samej pojemnosci.

Atutami podziemnych kawern sa mniejsze zagrozenie
awariami 1 mniejsza podatno$¢ na sabotaz. Ponadto, jesli
wykorzystujemy kawerny podmorskie, zmienia si¢ zasad-
niczo koncepcja projektowania terminalu skroplonego
gazu ziemnego — moze on by¢ zbudowany na morzu, co
eliminuje utrudnienia wynikajace z lokalizacji ladowe;j.
Pozostaja natomiast wymagania wynikajace z mechaniki
gorotworu. Potencjalnym utrudnieniem moze by¢ tez two-
rzenie si¢ gazohydratow w rurociggach ciagu technolo-
gicznego. Wydaje sig jednak, ze ze wzgledu na krotki czas
retencji gazu w kawernie, nie zdazy si¢ on nasyci¢ para
wodna i tym samym gazohydraty nie beda mogty si¢ ufor-
mowac. Jak wida¢, terminale wspolpracujace z kawernami
sa atrakcyjna alternatywa dla projektoéw konwencjonal-
nych. Nie wszgdzie jednak pomyst ten moze by¢ zastoso-
wany, a tam, gdzie jest to mozliwe, pozostaje do rozwiazania
pokazna liczba problemow.

Norwegia. Plan zagospodarowania zloza Snehvit,
opracowany w 2002 r., obejmowat tylko zasoby gazu ziem-
nego, natomiast ocena mozliwosci eksploatacji ropy nafto-
wej byta przedmiotem odrgbnego studium. Aktualnie
podsumowano wyniki tych prac i wnioski sg negatywne —
przy obecnych cenach ropy i dostgpnych rozwiazaniach
technicznych wydobycie ropy jest nieoptacalne. Eksploata-
cja ropy ze zloza Snehvit musialaby rozpocza¢ sig
niezwlocznie, poniewaz po rozpoczeciu produkcji gazu,
przewidzianym w II potroczu br., ci$nienie ztozowe zacznie
si¢ obniza¢. Tymczasem nie ma gotowego projektu na te
eksploatacj¢. Te wszystkie czynniki spowodowaty podje-
cie przez akcjonariuszy projektu Snehvit decyzji o zakon-
czeniu przygotowan do wykorzystania ropy z tego ztoza.

Irlandia. W lipcu zesztego roku firma Island Oil & Gas
rozpoczgta wiercenie otworu 49/23-1 na Morzu Celtyckim.
Po 16 dniach zostala osiagnigta glebokos¢ koncowa
1259,7 m. W utworach dolnej kredy stwierdzono wystgpo-
wanie horyzontu gazonosnego o migzszosci 30 m. Otwor
zostal zastanowiony i oczekuje na wykonanie rozszerzo-
nego testu produkcyjnego, jednakze na podstawie
dotychczasowych pomiarow dyrektor Island Oil & Gas,
P. Griffiths, okreslit to odkrycie jako znaczace. Znajduje si¢
ono w rejonie ztoza Old Head of Kinsale i zajmuje
powierzchnig ponad 22 km®. Zasoby geologiczne szacuje
si¢ na 2,5-3,4 mld m’ gazu. Czynnikiem ulatwiajacym
ewentualna eksploatacjg jest bliskos¢ (25 km) urzadzen
wydobywczych na ztozu Kinsale, takze glgbokos¢ wody
(90 m) jest stosunkowo niewielka.

Rosja. Rzecznik firmy Transnieft, odpowiedzialnej za
budowg rurociagu naftowego z Syberii do Chin nazwanego
ESPO (East Siberia Pacific Oil Pipeline), poinformowat,
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ze zostal wykonany pierwszy odcinek tej wielkiej inwesty-
cji o dhugosci 530 km (catos¢ liczy 4200 km). Zapewnit
roOwniez, ze przygotowano zaplecze i zaopatrzenie mate-
riatowe, niezbedne do zbudowania planowanego na 2007 r.
nastgpnego odcinka o dtugosci 1250 km. Trwaja przygoto-
wania do udostgpnienia ropno-gazowo-kondensatowego
ztoza Dulisminskoje koto Irkucka, o zasobach prze-
mystowych wynoszacych 7,5 mln t ropy.

Brazylia. Projekt budowy gazociagu transamerykans-
kiego (Prz. Geol., 3/2006, str. 203) staje si¢ coraz bardziej
realny. W pierwszym dniu posiedzenia plenarnego strefy
wolnego handlu Mercosur (Mercado Comun del Cono Sur
— Wspolny Rynek Poludnia) w Rio de Janeiro w styczniu
2007 r. prezydenci Brazylii i Wenezueli podpisali porozu-
mienie o budowie odcinka gazociagu z Wenezueli do Bra-
zylii o dlugosci 5000 km. Gazociag po osiagnigciu pelnej
przepustowosci ma transportowaé 18,2 mld m® gazu rocz-
nie, w pierwszej fazie zdolno$¢ przesylowa wyniesie
6,2 mld m’ gazu rocznie. Gaz ziemny bedzie dostarczany
z zespotu zt6z Mariscal Sucre w potnocnej prowincji Ara-
gua w Wenezueli. Wigkszo$¢ ludnosci Ameryki Poludnio-
wej mieszka na potudniu kontynentu i tam tez jest
najwigksze zapotrzebowanie na energi¢, podczas gdy po-
wazna cz¢$¢ zasobow gazu ziemnego znajduje si¢ w Wene-
zueli i Boliwii. Planowany gazociag ma rozwiazac ten pro-
blem dostarczajac gaz m.in. do stolicy Amazonii Manaus
i do stolicy stanu Pernambuco — Recife. W przysztosci
bedzie on stanowi¢ centralny element sieci gazociagdéw
taczacych: Wenezuelg, Brazylig, Peru, Boliwig, Chile,
Argentyng, Paragwaj i Urugwaj.

Gazociag bedzie budowany wspolnie przez wenezu-
elska PdVSA (65% udziatow) 1 brazylijski Petrobras
(35%). Minister gornictwa i energii w Brazylii zapowie-
dzial, ze zarowno korporacje panstwowe, jak i inwestorzy
prywatni beda mogli uczestniczy¢ w tym przedsigwzigciu.
Wstepny preliminarz budzetowy tej inwestycji, ktora ma
by¢ zrealizowana w ciagu 7 lat, opiewa na kwotg 23 mld USD,
ale nalezy sig liczy¢ ze zwigkszeniem kosztow ze wzgledu
na zmiany proponowanej trasy i przeszkody terenowe.
Niemal 2/3 trasy przebiega przez dzungle amazonska, co
wywoluje protesty ekologow. Kwestionowana jest tez
optacalno$¢ gigantycznej inwestycji ze wzgledu na jej ska-
lg i wspomniane wyzej utrudnienia. Jednakze projekt ten
cieszy si¢ duzym zainteresowaniem wielkich firm energe-
tycznych, w tym takze Gazpromu.

Algieria. W poczatkach stycznia 2007 r. odbyta sig
wizyta delegacji rosyjskiej, na czele ktorej stat minister
przemystu i energii W. Christienko. Byta ona bardzo owoc-
na dla strony rosyjskiej i stanowita kontynuacj¢ rosyj-
sko-algierskiego porozumienia o wspotpracy z sierpnia
2006 r. Uczestnicy delegacji zostali przyjgci przez premie-
ra Abdelaziza Belkhadema oraz innych cztonkéw rzadu
i zwiedzali obiekty Sonatrachu. Wchodzacy w sktad dele-
gacji wiceprezes Gazpromu A. Miedwiediew podpisat
z przedstawicielem Sonatrachu umow¢ o wymianie konce-
sji poszukiwawczych (transakcja typu swap dotyczaca
aktywow). Gazprom oferowat 8 koncesji, strona algier-
ska wybrata 4 i réwniez zaproponowata udziat w swoich
projektach poszukiwania i zagospodarowania z16z. W dru-
gim kontrakcie uczestnicza Rosnieft 1 przedsigbiorstwo
budowy rurociagéw Strojtransgaz, ktore zobowiazaty si¢
do zainwestowania kwoty 1,3 mld USD w 2 koncesje eks-
ploatacyjne w Algierii.

Bliskie kontakty rosyjsko-algierskie budza niepokoj
Unii Europejskiej, poniewaz zarowno Rosja, jak i Algieria,

jako najwigksi dostawcy gazu ziemnego dla Europy, moga
w przysztosci dyktowac swoje warunki dostaw.

Iran. Koncepcja powotania kartelu gazowego na wzor
OPEC, o ktorej méwi si¢ ostatnio w Moskwie (Prz. Geol,,
2/2007, str. 104), moze by¢ blizsza zrealizowania, ponie-
waz znalazla poparcie Iranu. Wskazuja na to wypowiedzi
ajatollaha Ali Chamenei ze spotkania z szefem rady bez-
pieczenstwa narodowego Rosji I. Iwanowem, cytowane
przez iranska agencje prasowa IRNA. Chamenei stwier-
dzil, ze oba kraje mogq utworzyé organizacje wspoipracy
w branzy gazowniczej podobng do OPEC. Podkreslit jed-
nocze$nie, ze wspolne dziatania nie powinny by¢ ograni-
czone tylko do sfery gospodarczej, lecz rowniez maja
wplywaé na polityke regionalng i migdzynarodowa, co
wynika z faktu, ze w gestii Rosji i Iranu jest 42% $wiato-
wych zasobow gazu ziemnego. Biorac pod uwage rolg,
jaka odgrywa OPEC, perspektywa stworzenia podobnej,
wplywowej struktury, zarzadzajacej drugim najwazniej-
szym no$nikiem energii na §wiecie, jest bardzo obiecujaca
dla Rosji i Iranu. Jednak rzeczywiste interesy obu stron nie
sa zbiezne. Rosja jest zwigzana dlugoterminowymi kon-
traktami z odbiorcami w Europie Zachodniej i nie moze
arbitralnie zmienia¢ formuty cenowej. Iran prawie nie eks-
portuje gazu — jedynie niewielkie iloSci sa przesytane do
Turcji, nie jest wige obecnie konkurentem Gazpromu na
rynku europejskim. Jednak realizacja projektu gazociagu
Nabucco zmienitaby diametralnie sytuacjg, gdyz istnieje
rosyjski projekt gazociagu potudniowo-europejskiego,
ukierunkowany na tych samych potencjalnych odbiorcow.
Jednoczes$nie Iran chceialby zwigkszy¢ zakupy gazu z Turk-
menistanu, co w oczywisty sposob koliduje ze strategia
Gazpromu, budujacego swoja monopolistyczna pozycje
w Azji Srodkowej. Gazprom nie uzyskat rowniez dostepu
do gazu iranskiego, mimo znacznego zaangazowania inwe-
stycyjnego w zagospodarowanie zloza South Pars. Tak
wigc wydaje sig, ze gazowy kartel powstanie nie tak szybko,
ale dziatania na rzecz jego utworzenia (pozorne lub rzeczy-
wiste) beda uzytecznym instrumentem nacisku w stosun-
kach Rosji z Unia Europejska.

Angola. Mingly zaledwie 3 miesiace od odkrycia
zloza Titania, a British Petroleum doniost o kolejnym
odkryciu w gilgbokowodnym bloku 31. Ztoze nazwane
Terra znajduje sig ok. 30 km na NW od ztoza Titaniai411 km
od Luandy. Wykonano tam otwor do rzeczywistej gle-
bokosci pionowej 6118 m i stwierdzono horyzont ropo-
nos$ny, z ktorego w probach uzyskano przyptyw 680 t/d
ropy. Jest to trzeci otwor w tym bloku, w ktérym przebito
warstwy solne. Gigboko$¢ wody wynosi 2328 m.

Indie. Odkrycie w Zatoce Bengalskiej, o ktérym poin-
formowat panstwowy koncern ONGC (Oil and Natural
Gas Corp.), budzi respekt swoimi rozmiarami. W otworze
UD-1, zlokalizowanym ok. 55 km od brzegu i wierconym
ze statku wiertniczego Belford Dolphin, odkryto horyzont
gazono$ny na glgbokosci 5300 m. Wstegpne szacunki okre-
$laja wielko$¢ akumulacji gazu na 594 mld m’. Pomiary
wiasciwosci ptuczki wskazuja rowniez na wystgpowanie
horyzontu roponosnego o miazszosci 80 m. Niekorzyst-
nym czynnikiem jest polozenie w strefie Zatoki Bengal-
skiej, gdzie glgbokos¢ wody przekracza 3000 m.
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