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ROK LXVIII

Potencjat weglowodorowy Arktyki

Wstep

Kurczace si¢ zasoby surowcow energetycznych, a takze
stale rosnacy popyt na wszelkiego rodzaju paliwa, w tym
przede wszystkim na ropg naftowa i gaz ziemny oraz na
produkty naftowe, spowodowaty zwrocenie bacznej uwagi
szeregu panstw na ogromny potencjat weglowodorowy
tkwiacy w obszarze Arktyki.

Dodatkowym sprzyjajacym atutem byto i jest zjawisko
kurczenia si¢ arktycznej pokrywy lodowej wskutek zacho-

dzacych zmian klimatycznych. Jesli tempo jej zanikania
utrzyma si¢ na dotychczasowym poziomie, to prawdo-
podobnie w okresie do 35 lat Morze Arktyczne stanie si¢
w miesigcach letnich wolne od lodu. I tu tkwi drugi, nie
mniej wazny powod zainteresowania Arktyka. Utworzony
zostanie wowczas naturalny korytarz pémocny laczacy
Europe z Dalekim Wschodem, skracajacy droge zeglugi
do Chin czy Japonii o okoto 2000 km.

Obszar Arktyki i jej aktualny status prawny

Arktyka obejmuje zaréwno lady, jak i obszary wodne,
stanowiace strefg polarna polkuli pétnocnej. Wyrdznia sig
co najmniej jej dwie granice:

» klimatyczna — wzdhuz izotermy +10°C najcieplejszego
miesiaca roku, obejmujaca wewnatrz powierzchnig ok.
26,6 mln km?,

» astronomiczng — ktora jest koto podbiegunowe potnoc-
ne, wyznaczajaca obszar ok. 21 mln km?.

Obszar Arktyki jest podzielony na pigé¢ sektorow, beda-
cych w posiadaniu Rosji, Kanady, USA, Danii (z Islandia)
oraz Norwegii, w my$l obowiazujacej od 1925 roku zasady,
sformutowanej przez Kanadg, ze wszystkie wyspy (zarow-
no znane, jak i nicodkryte) miedzy biegunem potudniowym
a potudnikami skrajnych punktéw poinocnych wybrzezy
panstw sasiadujacych z Arktyka naleza do ich terytoriow.
Wyjatek od tej zasady stanowi kilka wysp nalezacych do
Danii (np. Grenlandia) i Norwegii (m.in. Svalbard i Wyspa
Niedzwiedzia).

Przez wyzej wymienione panstwa arktyczne zostata
utworzona Rada Arktyczna, w ktorej status obserwatora ma
takze Polska, posiadajaca od 1957 roku swoja catoroczng
stacj¢ polarna Hornsund. Stacja ta zlokalizowana jest
nad Zatoka Biatego Niedzwiedzia w fiordzie Hornsund,
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na wyspie Spitsbergen Zachodni w archipelagu Spitsber-
gen (Svalbard) w Norwegii. Prowadzone sa tam badania
naukowe m.in. w dziedzinach meteorologii, sejsmologii,
magnetyzmu ziemskiego, glacjologii, elektrycznosci at-
mosfery 1 ochrony §rodowiska.

Jest natomiast prawda, ze status prawny Arktyki nigdy
nie zostat uregulowany zadng umowa migdzynarodowa.

Brak uregulowan prawnych dotyczacych eksploatacji
weglowodoréw z dna morskiego byt przedmiotem duzo
wczesdniejszych juz sporow, np. w latach 50. 1 60. XX
wieku, konczacych si¢ podpisaniem traktatow migdzypan-
stwowych, w ktoérych nie chodzito o podziaty administra-
cyjne, lecz o podziat odkrytych zt6z weglowodoréw (np.
1942 rok — Zatoka Paria, spor Wenezueli i Wlk. Brytanii;
lata 1949-1951 — Zatoka Perska, spor USA 1 WIk. Brytanii).

Pojecie szelfu kontynentalnego zostato wprowadzone
do terminologii prawa morskiego i usankcjonowane po-
stanowieniem IV Konwencji Genewskiej w 1958 roku,
w ktérym zapisano: ,,wyrazenie «szelf kontynentalny»
uzywane jest dla okreslenia dna morskiego i podglebia
obszaréw podmorskich przylegtych do wybrzeza, lecz
znajdujacych si¢ poza obszarem morza terytorialnego, do
glebokosci 200 m, albo poza ta granica do glgbokosci, gdzie



pokrywajace wody pozwalaja na eksploatacj¢ zasobow
naturalnych wymienionych obszaréw” [9].

To nieprecyzyjne sformutowanie postanowienia nie
byto jednak przestrzegane i 11 lat pdzniej wiercenia po-
szukiwawcze za weglowodorami prowadzono juz przy
glebokosci morza do 500 m.

W 1982 roku na sesji koficzacej konferencjg ONZ nt.
prawa morza przyjeto konwencje, ktora ratyfikowaty do
chwili obecnej 164 panstwa (ostatnie podpisy ztozono we
wrzesniu 2012 roku), jednak z wytaczeniem USA. Akt kon-
cowy ww. konferencji, ktory wszedt w zycie 16.11.1994
roku, wprowadzit nowe regulacje dotyczace eksploatacji,
badan i ochrony poszczego6lnych obszaréw morskich, ale
przede wszystkim zdefiniowat strefy morza terytorialnego,
zasiegi strefy przyleglej, wytacznej strefy ekonomicznej,
szelfu kontynentalnego i morza otwartego (rysunek 1).
Dno pod wodami wewngtrznymi i morzem terytorialnym
wchodzi w sktad suwerennego obszaru terytorialnego
panstwa nadbrzeznego, za§ zasoby na dnie i pod dnem
morza otwartego uznane zostaty za wspolne dziedzictwo
ludzkosci.

Nie byta to jednak petna kodyfikacja i mimo niekwestio-
nowanego sukcesu ONZ w doprowadzeniu do powstania
tej konwencji wiele spraw spornych nie zostato rozstrzy-
gnigtych do chwili obecne;j.

Stad wigc od kilku lat trwaja wzmozone dziatania po-
szczegolnych panstw, by udowodni¢ swoje prawa do natu-
ralnych bogactw Arktyki. Obecnie najwazniejsze sa zloza
weglowodorow, ale juz dzi§ mowi si¢ o wystgpowaniu
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w tym rejonie zt6z réznych surowcow polimetalicznych,
chemicznych i okruchowych, czgsto o znaczeniu strategicz-
nym, m.in. takich jak nikiel, uran, kobalt, wolfram, selen,
molibden, cynk, cyna, miedz, fosforyty, ruda zelaza, a takze
wegiel. Wydobycie niektorych z tych surowcow na skalg
przemystowa ma miejsce juz od lat 50. XX wieku (np. na
Grenlandii, Alasce, w ZSRR, w Skandynawii). Z uwagi
jednak na ich przeznaczenie informacje na temat zasobow
czy wielkosci eksploatacji sa skape [3, 7].

Rysunki 2 1 3 przedstawiaja wielkosci wydobycia nie-
ktérych surowcoé6w mineralnych w sektorze norweskim
i amerykanskim Arktyki, wyrazone posrednio poprzez
ich warto$ci.

W rywalizacji o Arktyke prym wiedzie Rosja, ktora
znajac 1 doceniajac niezwykle trudne warunki klimatycz-
ne, jak i swoje ograniczenia w dostegpie do najnowszych
technologii, a takze majac $wiadomos$¢ ogromu wydatkow
finansowych niezbgdnych do poniesienia dla udokumento-
wania zasobow weglowodorow i podjecia ich eksploatacji
wraz z budowa infrastruktury przesytowej, zaprosita do
wspolpracy w pracach poszukiwawczych i eksploata-
cyjnych zt6z podmorskich firmy amerykanskie, wtoskie
i norweskie.

I tak rosyjski koncern naftowy Rosnieft tylko w 2012
roku podpisat umowy o partnerstwie strategicznym w za-
kresie wspolnej eksploatacji zt6z m.in. pod Morzem Kar-
skim i Morzem Barentsa np. z:

* najwigkszym amerykanskim koncernem paliwowym

Exxon Mobil,
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Rys. 1. Podziat morz i oceandéw zgodnie z Konwencja Narodéw Zjednoczonych o prawie morza

Objasnienie: Mm — mila morska, 1 Mm = 1852 m
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Rys. 2. Wielko$¢ wydobycia niektorych
surowcow mineralnych P w sektorze
norweskim Arktyki w latach 1980-2007
wyrazona poprzez jego warto$¢ w bilionach
dolaréw (10" USD) [3]
Objasnienia: 1 — ruda zelaza, 2 — cynk, 3 — miedz,
4 —nikiel, 5 — wegiel (Svalbard)
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Rys. 3. Wielko$¢ wydobycia niektorych
surowcow mineralnych P na Alasce w latach
19802007 wyrazona poprzez jego wartos¢
w bilionach dolaréw (102 USD) [3]

Objasnienia: 1 — wegiel, 2 — ztoto, 3 — srebro,
4 —olow, 5 — cynk
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* wloskim koncernem gazowym Eni,

* norweskim Statoilem

za 1/3 udziatlow w spotkach wydobywczych — w zamian
za sfinansowanie prac poszukiwawczych.

Juz w 2007 roku rosyjska ekspedycja przeprowadzita
badania majace na celu potwierdzenie, ze Grzbiet Lomo-
nosowa — pasmo gorskie rozciagajace si¢ pod Oceanem
Arktycznym, wyksztalcone w okresie alpejskich ruchow
gorotworczych na przetomie kredy i paleogenu — stanowi
naturalne przedhuzenie szelfu kontynentalnego, co nalezy
interpretowac, ze struktura ta nalezy wytacznie do Rosji.

O ten sam obszar staraja si¢ rowniez Dania i Kanada,
prowadzace obecnie wspolne badania Arktyki. Jezeli ich
wynikiem bedzie potwierdzenie, Ze wyzej wymieniona
struktura podmorska jest czgscia kontynentu amerykan-
skiego, bedzie to z pewnoS$cia prowadzito do wzrostu
napi¢¢ migdzy panstwami.

Jest to jeden z wielu mozliwych przyktadow wskazuja-
cych, ze konflikt interesow istnieje, i tylko od stanowiska
1 zaangazowania mi¢dzynarodowych organizacji bedzie

2002

g 8
zalezato, czy jego rozstrzygnigcie nastapi na drodze
pokojowej.

Wyscig trwa nie tylko o prawo do pozyskiwania su-
rowcow energetycznych. Jak juz wspomniano wcze$nie;j,
niebagatelne znaczenie gospodarcze ma podjety przez
Rosje plan strategiczny otwarcia przejscia pdéinocnego
droga morska, wiodaca z Europy do Azji, wzdhuz pétnoc-
nego wybrzeza Rosji. Korytarz ten ma umozliwi¢ m.in.
transport skroplonego gazu ziemnego LNG z Sachalina
do krajéw Europy Zachodniej, ale takze roznego rodzaju
towaréw z Europy do Chin czy Japonii. W tym celu, za
kwote 1,1 mld USD, budowany jest gigantyczny lodota-
macz o dlugosci 170 m i szerokosci 34 m, bedacy w stanie
kruszy¢ pokrywe lodowa o grubosci do 4 m i tym samym
torowac drogge dla statkow.

Efektem tych dziatan Rosji bylo wystapienie premiera
Kanady, ktory upomniat si¢ o przej$cie péinocne przez
Cie$ning Beringa i przeznaczyl kwotg 7 mld USD na bu-
doweg bazy wojskowej i nowego portu, by strzec granicy
kanadyjskiej. Wyscig z czasem trwa.

Zasobnos$¢ podmorskich zt6z Arktyki

Oceny dotyczace zasobnosci ww. z10z, przeprowadzone
przez rézne osrodki naukowe, sa bardzo rozbiezne, nie-
mniej kazdorazowo wskazuja wielkie liczby. Dane cyto-
wane w artykule [10] lokuja ztoza Arktyki na pierwszym
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miejscu w odniesieniu do zasobnosci podmorskich zt6z
innych oceanéw (tablica 1).

Szacuje sig, ze pod dnem Oceanu Arktycznego, zaj-
mujacego powierzchnig ok. 14,4 min km’, zalega 25-30%



Tablica 1. Zasoby weglowodorowe podmorskich
zt6z oceanow

Arktyczny 58 154
Indyjski 17 45
Atlantycki 19 50
Pacyfik 6 16

Razem 100% 265

"BTOE — bilion ton ekwiwalentu ropy

swiatowych zasoboéw gazu ziemnego i 10—15% ropy naf-
towej. Mozna zatem mowi¢ o Oceanie Arktycznym jako
o0 megabasenie naftowym, ktory odegra w niedalekiej
przysztosci 20-30 lat znaczacq rol¢ w ksztattowaniu po-
lityki energetycznej $wiata. Wigkszo$¢ tych zasobow tkwi
pod morzami: Karskim, Laptiewow czy Barentsa, a zatem
w strefie ekonomicznej Rosji.

Do najwigkszych morskich basendéw naftowych Arktyki
naleza m.in.:
Morze Potnocne (Norwegia, WIk. Brytania, Holandia,
Dania), powierzchnia basenu P = ok. 290 tys. km?,

artykut przegladowy

Zachodnia Syberia (Morze Karskie, Rosja),

P =250 tys. km?,

Morze Barentsa — cz¢$¢ potudniowa, tzw. Potudniowy
Barents (South Kara, Rosja), P = 120 tys. km?
Sverdrup (Kanada), P = 40 tys. km?,

Mackenzie (Kanada), P = 20 tys. km?,

Alaska (pétnocny skton Morza Beauforta, USA),

P =20 tys. km?,

Grand Banks (Labrador—Newfounland, Kanada),

P —brak danych.

Lokalizacj¢ morskich basendéw naftowych Arktyki
przedstawia rysunek 4.

Morza wchodzace w sktad systemu Oceanu Arktycz-
nego maja bardzo zréznicowane $rednie glebokosci, od
54 m do 1898 m, za$ ich maksymalne warto$ci wahaja si¢
od 600 m do 5527 m. Pod tym wzgledem morza sektora
rosyjskiego sa ptytsze od pozostatych, z wyjatkiem Morza
Ponocnego i Morza Lincolna (tablica 2).

Srednie glebokosci zalegania zt6z pod dnem morz
wahaja si¢ od 1,1 km dla Morza Karskiego do 3,8 km dla
basenu Mackenzie. Zloza te w wigkszosci przypadkoéw
zlokalizowane sa w strukturach piaskowcowych, wy-
ksztalconych w okresie alpejskich ruchow gorotworczych
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Tablica 2. Glgbokos¢ morz Oceanu Arktycznego

Morze Barentsa 1,424 222 600
Morze Karskie 0,883 111 620
Morze Laptiewow 0,662 533 3385
Morze Wschodniosyberyjskie 0,913 54 915
Morze Czukockie 0,595 71 1256
Morze Beauforta 0,481 1536 3749
Morze Lincolna 0,038 289 582
Basen Arktyczny 4,470 2560 5449
Morze Baffina 0,530 804 2413
Morze Labradorskie 0,841 1898 4316
Morze Grenlandzkie 1,195 1641 5527
Morze Norweskie 1,340 1735 3970
Morze PdInocne 0,565 87 809

na przetomie kredy i paleogenu. Wyjatek stanowia ztoza
Morza Pénocnego w utworach kredowych.
Obecnie aktywne prace poszukiwawcze i eksploatacyj-

ne prowadza cztery panstwa, tj. Kanada, USA, Norwegia
i Rosja. Wigkszos¢ eksploatowanych zt6z zostato odkry-
tych 30 lat temu.

Potencjat weglowodorowy arktycznego szelfu Rosji

Powierzchnia arktycznego szelfu kontynentalnego Rosji
wynosi ok. 6 mln km?, z ktorych ok. 4 mIn km” sa perspekty-
wicznymi dla poszukiwan z16z weglowodoréw. Ocenia sig,
ze zasoby tego szelfu wynosza ok. 52 bln ton ropy naftowej
i kondensatu oraz ok. 90 tryliondw m® gazu ziemnego.
Najwigksze zasoby gazu (do 70 tryliondw m’) zwiazane sa
z rejonem Morza Barentsa i Morza Karskiego (tablica 3).

Badania sejsmiczne potaczone z grawimetria, a takze
wiercenia otworow na szelfie rosyjskim prowadzone byty
intensywnie od wielu lat. Wedtug stanu na dzien 1.01.2011

roku wykonano profilowania sejsmiczne tacznie o dtugosci
674,44 tys. km oraz odwiercono 84 otwory wiertnicze.
Najwigcej badan wykonano w rejonie morz: Barentsa,
Peczorskiego oraz Karskiego (tablica 4).

Obecnie prace geologiczno-geofizyczne w rejonie szelfu
arktycznego prowadzone sa w ramach rzadowego programu
Federacji Rosyjskiej na lata 2010-2020 i sa finansowane
z budzetu federalnego.

Do 2030 roku planuje si¢ juz wydobycie z arktycznego
szelfu rosyjskiego 60 min ton ropy oraz 170 mld m’ gazu.

Tablica 3. Prawdopodobne zasoby weglowodorow basenéw naftowych rosyjskiego szelfu arktycznego [6]

Zachodnia cze¢$¢ Morza Barentsa 9,0 300 8,0 40
Wschodnia cze$¢ Morza Barentsa 20,0 1863 41,0 205
Timan—Peczora 4.0 35 1,8 10
Potnocna czgs¢ Morza Karskiego 2,3 63 3,3 13
Potudniowa czg$¢ Morza Karskiego 7,0 230 23,0 180
Morze Laptiewow 2,3 63 42 15
Wschodnia Arktyka 6,0 18 4,7 17
Nowa Syberia—Morze Czukockie 0,7 19 1,1 8

Razem 51,3 2591 87,1 488
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Tablica 4. Badania sejsmiczne i prace wiertnicze wykonane na rosyjskim szelfie kontynentalnym Arktyki [5]

Morze Barentsa i Morze Peczorskie 468,61 0,46 55
Morze Karskie 147,12 0,17 28
Morze Laptiewow 32,37 0,05 —
Morze Wschodniosyberyjskie 10,63 0,01 -
Morze Czukockie 15,71 0,04 -

Razem 674,44 83

Aby ten plan mogt by¢ zrealizowany, podjeto zadania zwia-
zane z modernizacja przemystu stoczniowego, z budowa

40 platform morskich, 50 tankowcow, terminala przeta-
dunkowego dla ropy oraz zaktadu skraplania gazu [2].

Wybrane problemy zwiazane z wydobyciem weglowodoréw w strefie szelfu arktycznego

Odkrycie gigantycznych z16z na arktycznym szelfie

rosyjskim nie oznacza, ze struktury te beda eksploatowane
na szeroka skale wczesniej niz za 20-30 lat. Przyczyna
tego sa niekorzystne warunki klimatyczne, duze wyma-
gania techniczne dotyczace zarowno infrastruktury pod-
morskiej, jak i napowierzchniowej, konieczno$¢ budowy
floty tankowcow i lodotamaczy, a takze m.in. zjawiska

przyrodnicze pojawiajace si¢ w tym rejonie. Do czynnikow

przyrodniczych naleza m.in. [1, 2]:

gruba pokrywa lodowa, zalegajaca na morskim akwenie
przez okres od 4 do 12 miesigcy w roku,

obecnoé¢ licznych sztormdéw i wichur, a takze niskich
temperatur dochodzacych od —20°C do —60°C,
wielkie ptywajace tafle lodu, mogace zniszczy¢ prak-
tycznie kazda instalacj¢ morska,

wysoka aktywno$¢ sejsmiczna, obejmujaca m.in. rejony
morz: Barentsa, Laptiewow, Karskiego,

obecnos¢ stref anomalnie niskich ci$nien ztozowych,
obejmujacych swym zasiggiem duza liczbg zt6z na
szelfie Arktyki, co doprowadzito juz niejednokrotnie do
awarii 1 katastrof w czasie prac wiertniczych, prowadzo-
nych m.in. na Morzu Barentsa czy Morzu Pétnocnym,
zaleganie gazohydratow na dnie i pod dnem morz, ktére
w wyniku utraty stabilnosci przy zmianach temperatu-
ry 1 ci$nienia moga uwalnia¢ ogromne ilo$ci metanu,
stwarzajacego niebezpieczenstwo dla prowadzenia
prac wiertniczych; potwierdzaja to awarie potaczone
z wielokrotnymi wyrzutami tego gazu m.in. na Morzu
Peczorskim,

wystepowanie tzw. kriostref, charakteryzujacych si¢
ujemnymi temperaturami na dnie morz.

Problemem, na ktory nalezy zwrdci¢ uwagg, jest uwal-
nianie si¢ metanu spod ladolodu arktycznego w wyniku
ocieplania si¢ klimatu i kurczenia pokrywy lodowej. Jednak
dziatania te sa silnie ze soba sprzgzone: uwalniajacy si¢
metan, jako gaz cieplarniany, ma wplyw na ocieplenie
klimatu, za$ wyzsza temperatura powoduje topnienie lodu
i uwalnianie si¢ metanu.

Badania naukowe wykonane przez ekspedycje rosyjskie
1 migdzynarodowe wzdtuz brzegu rosyjskiego Arktyki
dwukrotnie w latach 2003 1 2004 wykazaty, ze warstwa
wod powierzchniowych Morza Wschodniosyberyjskiego
i czgsciowo Morza Laptiewdw byla nasycona metanem
w stopniu 2500% wyzszym, niz wynosi zawarto$§¢ metanu
w powietrzu atmosferycznym (réwna $rednio 1,85 ppm).

Metan, ktory przedostaje si¢ do oceanu, pochodzi
w wigkszosci przypadkow z substancji organicznej zale-
gajacej w utworach szelfowych i jego powstanie jest zwia-
zane z procesami mikrobiologicznymi bioracymi udziat
w przetwarzaniu tej substancji. Srodowiskiem, w ktorym
najczesciej zachodza te procesy, sa utwory mulowcowe,
o $rednicy ziaren mniejszych od 0,01 mm, zawierajace
substancj¢ organiczna w ilosci ok. 1,9% [8].

Na podstawie modelu symulujacego topnienie pokry-
wy lodowej wraz z ocieplaniem si¢ klimatu stwierdzono,
ze jej grubo$¢ zmniejszy si¢ z 3,5 m do ponizej 2,0 m do
2040 roku [4]. Stworzy to dodatkowe utrudnienia dla prac
wiertniczych i eksploatacyjnych, gdyz jak juz wspomniano,
popekana pokrywa lodowa moze niszczy¢ wszelkie insta-
lacje morskie. I pomimo, ze wykryto szereg zt6z o duzym
potwierdzonym potencjale weglowodorowym, niezwykle
trudno jest siggnac po ich bogactwo
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7 uwagi na fakt, ze obecna wielko$¢ wydobycia ropy
naftowej i gazu ziemnego nie jest w stanie zaspokoi¢
wzrastajacych potrzeb energetycznych $wiata, a zwlaszcza
rosnacych potgg, czyli takich krajow jak Indie, Chiny czy
Brazylia, zwrécono uwagg na olbrzymi potencjal weglo-
wodorowy Arktyki.

Wydobycie ropy i gazu ze z16z zlokalizowanych na
szelfie kontynentalnym trwa juz od wielu lat, lecz w bardzo
ograniczonym zakresie, niemniej ocena zasobdw progno-
stycznych wskazuje, ze nadal zalega tam 25-30% $wia-
towych zasoboéw gazu ziemnego oraz 10—15% zasobow
ropy naftowej. Wigkszo$¢ tego potencjatu przypada na
rosyjski szelf Arktyki.
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