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Œwiat. Zestawienie danych z naj-
wiêkszych z³ó¿ ropy i gazu, odkrytych
w g³êbokowodnych basenach od 2000 r.,
pokazuje, jak du¿e s¹ przyrosty zasobów
uzyskane w ostatnich latach (tab. 1). Jed-
noczeœnie ilustruje ono skalê trudnoœci
zwi¹zanych z g³êbokoœci¹ morza, na któ-
rej pracuj¹ platformy i statki wiertnicze.
Najg³êbiej po³o¿one jest brazylijskie
z³o¿e Tupi na Oceanie Atlantyckim —

g³êbokoœæ wody wynosi tam 2126 m. Akumulacja ta nie

nale¿y do najwiêkszych w tabeli, ale s¹ przes³anki geolo-
giczne na mo¿liwoœæ istnienia znacznie wiêkszych zaso-
bów ni¿ szacowano obecnie. Porównuj¹c wielkoœæ
zasobów, pierwsze miejsce zajmuje ogromne z³o¿e gazu
Io/Jansz w basenie Carnarvon z zasobami 486 mln t równo-
wa¿nika ropy naftowej. Wraz ze z³o¿ami Calliance i Pluto
stanowiæ ono bêdzie bazê surowcow¹ do budowy
zak³adów skraplania gazu ziemnego na wyspie Barrow,
planowanych przez Chevron. Drugie miejsce pod wzglê-

dem wielkoœci zajmuje w tabeli z³o¿e Dhirubhai w basenie
Kriszna-Godavari. Jego zasoby podwoi³y siê po wykona-
niu wierceñ konturuj¹cych i rozpoznaniu w pierwszej fazie
zagospodarowania. Trzecie miejsce w zestawieniu 20 naj-
wa¿niejszych odkryæ g³êbokowodnych zajmuje z³o¿e
Akpo w Nigerii z zasobami przekraczaj¹cymi 150 mln t
równowa¿nika ropy naftowej. Warto zauwa¿yæ, ¿e na oma-
wianej liœcie nie ma Angoli. Dzieje siê tak dlatego, ¿e
odkrycia w tym sektorze Zatoki Gwinejskiej, mimo swojej
liczebnoœci, nie s¹ tak du¿e, jak z³o¿a Akpo czy Usan.

Polska. Polskie Górnictwo Naftowe i Gazownictwo SA
wraz z amerykañsk¹ firm¹ FX Energy z Salt Lake City s¹
zadowolone z wyników wiercenia Winna Góra-1 na SW od
Poznania. Na g³êbokoœci poni¿ej 3518 m w utworach czer-
wonego sp¹gowca stwierdzono horyzont produktywny o mi¹¿-
szoœci 31,5 m. Œrednia porowatoœæ piaskowców wynosi
17,8%, a w niektórych partiach osi¹ga 29%. Próby z³o¿owe
rozpoczêto 16 stycznia br. i na ich podstawie podano, ¿e
nowa akumulacja wêglowodorów ma znaczenie przemy-
s³owe porównywalne z odkryciem Œroda-4. PGN i G SA
ma 51% udzia³ów w koncesji, a FX Energy — 49%.

Europa. Zu¿ycie gazu ziemnego w Europie zachodniej
roœnie, równoczeœnie malej¹ zasoby krajowe. Jedn¹ z dróg
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Tab. 1. Najwiêksze z³o¿a podmorskie odkryte od 2000 r. (wg Wood Mackenzie)

Kraj Nazwa z³o¿a Zasoby
[mln t BOE*]

G³êbokoœæ wody
[m] Operator

Australia Io/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 Mexilhão 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 — równowa¿nik ropy naftowej, dotyczy zasobów udokumentowanych i przypuszczalnych
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z³agodzenia deficytu gazu i zmniejszenia zale¿noœci od
dostaw z Rosji jest import skroplonego gazu ziemnego,
m.in. z Kataru i Nigerii. Transport gazu ziemnego w postaci
skroplonej stanowi alternatywê dla transportu ruro-
ci¹gowego i jest w³aœciwie jedynym rozwi¹zaniem w przy-
padku z³ó¿ bardzo odleg³ych od rynków zbytu. Gazoci¹gi
dominuj¹ na l¹dzie, po³¹czenia podmorskie dotychczas
obs³uguj¹ stosunkowo krótkie dystanse, nie ma gazo-
ci¹gów transoceanicznych. Z kolei koszty przewozu skro-
plonego gazu ziemnego s¹ bardzo wysokie — tankowiec
o pojemnoœci 150 tys. m3 kosztuje ok. 185 mln USD, a koszt
dzienny dzier¿awy wynosi 75 tys. USD. Jednak przy
odleg³oœciach powy¿ej 5 tys. km w przypadku gazoci¹gów
l¹dowych i powy¿ej 2 tys. km dla gazoci¹gów podmors-
kich relacje cen przesy³u zmieniaj¹ siê na korzyœæ skroplo-
nego gazu ziemnego. Ponadto transport tankowcami ma
jeszcze jedn¹ wielk¹ zaletê — mo¿liwoœæ szybkiej zmiany
trasy i elastycznego dostosowania dostaw do potrzeb
odbiorców. Warunkiem jest istnienie terminali za³adunko-
wych i roz³adunkowych. Standardowy ³adunek tankowca
przewo¿¹cego skroplony gaz ziemny to 100 mln m3

gazu w postaci gazowej (po regazyfikacji).
Typowa linia transportowa skroplonego gazu ziemnego

sk³ada siê z: instalacji skraplania gazu, terminalu za³adunko-
wego wraz ze zbiornikami, floty tankowców oraz terminalu
odbiorczego z instalacj¹ regazyfikacji i magazynami krioge-
nicznymi — zbiornikami stanowi¹cymi niezbêdny bufor
przy t³oczeniu gazu do sieci gazoci¹gów dystrybucyjnych.
To z kolei wymaga rozbudowy magazynów gazu w takim
stopniu, aby mog³y stanowiæ zapas w sytuacji nieregular-
nych transportów tankowcami. Oczywiœcie najkorzystniej-
sze by³oby usytuowanie magazynów w pobli¿u terminali
odbiorczych gazu skroplonego. Zagadnieniem tym zajêli siê
V. Kõckritz i S. Reinhold z Akademii Górniczej we Frei-
bergu i F. Crotogino z KBB Underground Technologies
GmbH. Obecnie w Europie funkcjonuje 11 terminali gazo-
wych, a budowa nastêpnych 20 jest zaplanowana i znajduje
siê w ró¿nych fazach zaawansowania. We W³oszech ma
byæ 8 nowych terminali, w Wielkiej Brytanii — 4, we Fran-
cji, Hiszpanii i Niemczech — po 2, w Holandii — 1 oraz
w Polsce (w Œwinoujœciu) — 1. Sposobem umo¿li-
wiaj¹cym obni¿enie kosztów budowy i eksploatacji termi-
nalu jest wykorzystanie kawern solnych. Zalety kawern
doceniono w USA ze wzglêdu na ni¿szy koszt inwestycji
(zbiorniki kriogeniczne s¹ bardzo kosztowne) oraz wiêksze
bezpieczeñstwo i mo¿liwoœæ budowy terminalu gazowego
na morzu. Rozwi¹zanie to zastosowano u wybrze¿y
Luizjany, gdzie kawerny solne znajduj¹ siê w wodach
o g³êbokoœci 60 m.

Z kawernami wi¹¿e siê regazyfikacja metod¹ Bishopa,
równie¿ obni¿aj¹ca koszty, poniewa¿ nie s¹ potrzebne
zbiorniki kriogeniczne. W procesie Bishopa odparowanie
skroplonego gazu ziemnego zachodzi w warunkach wyso-
kiego ciœnienia — gaz skroplony jest ogrzewany wod¹
morsk¹ (nad morzem nie ma ograniczeñ w dostêpie do tego
medium) i magazynowany w podziemnych lub podmors-
kich kawernach solnych. Mo¿liwy jest w takim przypadku
bardzo krótki czas roz³adunku tankowca, nie przekra-
czaj¹cy 1 doby.

Kawerna solna, wykorzystywana jako podziemny
magazyn gazu, musi spe³niaæ specyficzne wymagania
wynikaj¹ce z szybkich zmian ciœnienia podczas
zat³aczania i odbioru gazu, powoduj¹cych silne naprê¿e-
nia w górotworze. Naprê¿enia te mog¹ zdestabilizowaæ sól
i wywo³aæ ³uszczenie siê i wykruszanie ska³ w otoczeniu

kawerny. Konsekwencj¹ mo¿e byæ skrócenie okresu
u¿ytkowania kawerny. Spêkania w œcianach kawerny
mog¹ powstawaæ równie¿ w wyniku zmian temperatury
ska³ w czasie nape³niania gazem i opró¿niania. Obecnie
fluktuacje ciœnienia, dozwolone przez niemieckie urzêdy
górnicze, nie mog¹ przekraczaæ 10 barów na dobê. Jednak
badania i symulacje prowadzone dla du¿ych kawern, rzêdu
500 tys. m3, wskazuj¹, ¿e ten parametr mo¿e byæ podwy¿-
szony do 20 barów na dobê. To oznacza, ¿e zamiast 18
kawern o ³¹cznej objêtoœci 9 mln m3, potrzebnych w Niem-
czech, wystarczy 9 kawern o pojemnoœci 4,5 mln m3.
W kategorii kosztów te¿ widoczna jest przewaga kawern:
za cenê jednego zbiornika kriogenicznego mo¿na wybudo-
waæ 3 kawerny o tej samej pojemnoœci.

Atutami podziemnych kawern s¹ mniejsze zagro¿enie
awariami i mniejsza podatnoœæ na sabota¿. Ponadto, jeœli
wykorzystujemy kawerny podmorskie, zmienia siê zasad-
niczo koncepcja projektowania terminalu skroplonego
gazu ziemnego — mo¿e on byæ zbudowany na morzu, co
eliminuje utrudnienia wynikaj¹ce z lokalizacji l¹dowej.
Pozostaj¹ natomiast wymagania wynikaj¹ce z mechaniki
górotworu. Potencjalnym utrudnieniem mo¿e byæ te¿ two-
rzenie siê gazohydratów w ruroci¹gach ci¹gu technolo-
gicznego. Wydaje siê jednak, ¿e ze wzglêdu na krótki czas
retencji gazu w kawernie, nie zd¹¿y siê on nasyciæ par¹
wodn¹ i tym samym gazohydraty nie bêd¹ mog³y siê ufor-
mowaæ. Jak widaæ, terminale wspó³pracuj¹ce z kawernami
s¹ atrakcyjn¹ alternatyw¹ dla projektów konwencjonal-
nych. Nie wszêdzie jednak pomys³ ten mo¿e byæ zastoso-
wany, a tam, gdzie jest to mo¿liwe, pozostaje do rozwi¹zania
pokaŸna liczba problemów.

Norwegia. Plan zagospodarowania zùoýa Sn¸hvit,
opracowany w 2002 r., obejmowa³ tylko zasoby gazu ziem-
nego, natomiast ocena mo¿liwoœci eksploatacji ropy nafto-
wej by³a przedmiotem odrêbnego studium. Aktualnie
podsumowano wyniki tych prac i wnioski s¹ negatywne —
przy obecnych cenach ropy i dostêpnych rozwi¹zaniach
technicznych wydobycie ropy jest nieop³acalne. Eksploata-
cja ropy ze zùoýa Sn¸hvit musia³aby rozpocz¹æ siê
niezw³ocznie, poniewa¿ po rozpoczêciu produkcji gazu,
przewidzianym w II pó³roczu br., ciœnienie z³o¿owe zacznie
siê obni¿aæ. Tymczasem nie ma gotowego projektu na tê
eksploatacjê. Te wszystkie czynniki spowodowaùy podjæ-
cie przez akcjonariuszy projektu Sn¸hvit decyzji o zakoñ-
czeniu przygotowañ do wykorzystania ropy z tego z³o¿a.

Irlandia. W lipcu zesz³ego roku firma Island Oil & Gas
rozpoczê³a wiercenie otworu 49/23-1 na Morzu Celtyckim.
Po 16 dniach zosta³a osi¹gniêta g³êbokoœæ koñcowa
1259,7 m. W utworach dolnej kredy stwierdzono wystêpo-
wanie horyzontu gazonoœnego o mi¹¿szoœci 30 m. Otwór
zosta³ zastanowiony i oczekuje na wykonanie rozszerzo-
nego testu produkcyjnego, jednak¿e na podstawie
dotychczasowych pomiarów dyrektor Island Oil & Gas,
P. Griffiths, okreœli³ to odkrycie jako znacz¹ce. Znajduje siê
ono w rejonie z³o¿a Old Head of Kinsale i zajmuje
powierzchniê ponad 22 km2. Zasoby geologiczne szacuje
siê na 2,5–3,4 mld m3 gazu. Czynnikiem u³atwiaj¹cym
ewentualn¹ eksploatacjê jest bliskoœæ (25 km) urz¹dzeñ
wydobywczych na z³o¿u Kinsale, tak¿e g³êbokoœæ wody
(90 m) jest stosunkowo niewielka.

Rosja. Rzecznik firmy Transnieft, odpowiedzialnej za
budowê ruroci¹gu naftowego z Syberii do Chin nazwanego
ESPO (East Siberia Pacific Oil Pipeline), poinformowa³,
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¿e zosta³ wykonany pierwszy odcinek tej wielkiej inwesty-
cji o d³ugoœci 530 km (ca³oœæ liczy 4200 km). Zapewni³
równie¿, ¿e przygotowano zaplecze i zaopatrzenie mate-
ria³owe, niezbêdne do zbudowania planowanego na 2007 r.
nastêpnego odcinka o d³ugoœci 1250 km. Trwaj¹ przygoto-
wania do udostêpnienia ropno-gazowo-kondensatowego
z³o¿a Dulisminskoje ko³o Irkucka, o zasobach prze-
mys³owych wynosz¹cych 7,5 mln t ropy.

Brazylia. Projekt budowy gazoci¹gu transamerykañs-
kiego (Prz. Geol., 3/2006, str. 203) staje siê coraz bardziej
realny. W pierwszym dniu posiedzenia plenarnego strefy
wolnego handlu Mercosur (Mercado Comun del Cono Sur
— Wspólny Rynek Po³udnia) w Rio de Janeiro w styczniu
2007 r. prezydenci Brazylii i Wenezueli podpisali porozu-
mienie o budowie odcinka gazoci¹gu z Wenezueli do Bra-
zylii o d³ugoœci 5000 km. Gazoci¹g po osi¹gniêciu pe³nej
przepustowoœci ma transportowaæ 18,2 mld m3 gazu rocz-
nie, w pierwszej fazie zdolnoœæ przesy³owa wyniesie
6,2 mld m3 gazu rocznie. Gaz ziemny bêdzie dostarczany
z zespo³u z³ó¿ Mariscal Sucre w pó³nocnej prowincji Ara-
gua w Wenezueli. Wiêkszoœæ ludnoœci Ameryki Po³udnio-
wej mieszka na po³udniu kontynentu i tam te¿ jest
najwiêksze zapotrzebowanie na energiê, podczas gdy po-
wa¿na czêœæ zasobów gazu ziemnego znajduje siê w Wene-
zueli i Boliwii. Planowany gazoci¹g ma rozwi¹zaæ ten pro-
blem dostarczaj¹c gaz m.in. do stolicy Amazonii Manaus
i do stolicy stanu Pernambuco — Recife. W przysz³oœci
bêdzie on stanowiæ centralny element sieci gazoci¹gów
³¹cz¹cych: Wenezuelê, Brazyliê, Peru, Boliwiê, Chile,
Argentynê, Paragwaj i Urugwaj.

Gazoci¹g bêdzie budowany wspólnie przez wenezu-
elsk¹ PdVSA (65% udzia³ów) i brazylijski Petrobras
(35%). Minister górnictwa i energii w Brazylii zapowie-
dzia³, ¿e zarówno korporacje pañstwowe, jak i inwestorzy
prywatni bêd¹ mogli uczestniczyæ w tym przedsiêwziêciu.
Wstêpny preliminarz bud¿etowy tej inwestycji, która ma
byæ zrealizowana w ci¹gu 7 lat, opiewa na kwotê 23 mld USD,
ale nale¿y siê liczyæ ze zwiêkszeniem kosztów ze wzglêdu
na zmiany proponowanej trasy i przeszkody terenowe.
Niemal 2/3 trasy przebiega przez d¿unglê amazoñsk¹, co
wywo³uje protesty ekologów. Kwestionowana jest te¿
op³acalnoœæ gigantycznej inwestycji ze wzglêdu na jej ska-
lê i wspomniane wy¿ej utrudnienia. Jednak¿e projekt ten
cieszy siê du¿ym zainteresowaniem wielkich firm energe-
tycznych, w tym tak¿e Gazpromu.

Algieria. W pocz¹tkach stycznia 2007 r. odby³a siê
wizyta delegacji rosyjskiej, na czele której sta³ minister
przemys³u i energii W. Christienko. By³a ona bardzo owoc-
na dla strony rosyjskiej i stanowi³a kontynuacjê rosyj-
sko-algierskiego porozumienia o wspó³pracy z sierpnia
2006 r. Uczestnicy delegacji zostali przyjêci przez premie-
ra Abdelaziza Belkhadema oraz innych cz³onków rz¹du
i zwiedzali obiekty Sonatrachu. Wchodz¹cy w sk³ad dele-
gacji wiceprezes Gazpromu A. Miedwiediew podpisa³
z przedstawicielem Sonatrachu umowê o wymianie konce-
sji poszukiwawczych (transakcja typu swap dotycz¹ca
aktywów). Gazprom oferowa³ 8 koncesji, strona algier-
ska wybra³a 4 i równie¿ zaproponowa³a udzia³ w swoich
projektach poszukiwania i zagospodarowania z³ó¿. W dru-
gim kontrakcie uczestnicz¹ Rosnieft i przedsiêbiorstwo
budowy ruroci¹gów Strojtransgaz, które zobowi¹za³y siê
do zainwestowania kwoty 1,3 mld USD w 2 koncesje eks-
ploatacyjne w Algierii.

Bliskie kontakty rosyjsko-algierskie budz¹ niepokój
Unii Europejskiej, poniewa¿ zarówno Rosja, jak i Algieria,

jako najwiêksi dostawcy gazu ziemnego dla Europy, mog¹
w przysz³oœci dyktowaæ swoje warunki dostaw.

Iran. Koncepcja powo³ania kartelu gazowego na wzór
OPEC, o której mówi siê ostatnio w Moskwie (Prz. Geol.,
2/2007, str. 104), mo¿e byæ bli¿sza zrealizowania, ponie-
wa¿ znalaz³a poparcie Iranu. Wskazuj¹ na to wypowiedzi
ajatollaha Ali Chamenei ze spotkania z szefem rady bez-
pieczeñstwa narodowego Rosji I. Iwanowem, cytowane
przez irañsk¹ agencjê prasow¹ IRNA. Chamenei stwier-
dzi³, ¿e oba kraje mog¹ utworzyæ organizacjê wspó³pracy
w bran¿y gazowniczej podobn¹ do OPEC. Podkreœli³ jed-
noczeœnie, ¿e wspólne dzia³ania nie powinny byæ ograni-
czone tylko do sfery gospodarczej, lecz równie¿ maj¹
wp³ywaæ na politykê regionaln¹ i miêdzynarodow¹, co
wynika z faktu, ¿e w gestii Rosji i Iranu jest 42% œwiato-
wych zasobów gazu ziemnego. Bior¹c pod uwagê rolê,
jak¹ odgrywa OPEC, perspektywa stworzenia podobnej,
wp³ywowej struktury, zarz¹dzaj¹cej drugim najwa¿niej-
szym noœnikiem energii na œwiecie, jest bardzo obiecuj¹ca
dla Rosji i Iranu. Jednak rzeczywiste interesy obu stron nie
s¹ zbie¿ne. Rosja jest zwi¹zana d³ugoterminowymi kon-
traktami z odbiorcami w Europie Zachodniej i nie mo¿e
arbitralnie zmieniaæ formu³y cenowej. Iran prawie nie eks-
portuje gazu — jedynie niewielkie iloœci s¹ przesy³ane do
Turcji, nie jest wiêc obecnie konkurentem Gazpromu na
rynku europejskim. Jednak realizacja projektu gazoci¹gu
Nabucco zmieni³aby diametralnie sytuacjê, gdy¿ istnieje
rosyjski projekt gazoci¹gu po³udniowo-europejskiego,
ukierunkowany na tych samych potencjalnych odbiorców.
Jednoczeœnie Iran chcia³by zwiêkszyæ zakupy gazu z Turk-
menistanu, co w oczywisty sposób koliduje ze strategi¹
Gazpromu, buduj¹cego swoj¹ monopolistyczn¹ pozycjê
w Azji Œrodkowej. Gazprom nie uzyska³ równie¿ dostêpu
do gazu irañskiego, mimo znacznego zaanga¿owania inwe-
stycyjnego w zagospodarowanie z³o¿a South Pars. Tak
wiêc wydaje siê, ¿e gazowy kartel powstanie nie tak szybko,
ale dzia³ania na rzecz jego utworzenia (pozorne lub rzeczy-
wiste) bêd¹ u¿ytecznym instrumentem nacisku w stosun-
kach Rosji z Uni¹ Europejsk¹.

Angola. Minê³y zaledwie 3 miesi¹ce od odkrycia
z³o¿a Titania, a British Petroleum doniós³ o kolejnym
odkryciu w g³êbokowodnym bloku 31. Z³o¿e nazwane
Terra znajduje siê ok. 30 km na NW od z³o¿a Titania i 411 km
od Luandy. Wykonano tam otwór do rzeczywistej g³ê-
bokoœci pionowej 6118 m i stwierdzono horyzont ropo-
noœny, z którego w próbach uzyskano przyp³yw 680 t/d
ropy. Jest to trzeci otwór w tym bloku, w którym przebito
warstwy solne. G³êbokoœæ wody wynosi 2328 m.

Indie. Odkrycie w Zatoce Bengalskiej, o którym poin-
formowa³ pañstwowy 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
gazonoœny na g³êbokoœci 5300 m. Wstêpne szacunki okre-
œlaj¹ wielkoœæ akumulacji gazu na 594 mld m3. Pomiary
w³aœciwoœci p³uczki wskazuj¹ równie¿ na wystêpowanie
horyzontu roponoœnego o mi¹¿szoœci 80 m. Niekorzyst-
nym czynnikiem jest po³o¿enie w strefie Zatoki Bengal-
skiej, gdzie g³êbokoœæ wody przekracza 3000 m.

�ród³a: BP, First Break, FX Energy, Gazprom, Hart’s
E&P, Kommersant, Offshore, Oil Gas European Magazi-
ne, Oil&Gas Financial Journal, Oil&Gas Journal, Stato-
il, Upstream, World Oil
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