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Kilka uwag o wydobyciu ropy naftowej na swiecie -
nadzieje i obawy

Streszczenie

W artykule podjeto probe odniesienia sie do istotnych kwestii zwigzanych z wydobyciem ropy naftowej na $wiecie,
co w naturalny sposdb wiaze sie w chwili obecnej z energetyka na catej Kuli Ziemskiej. Ponadto dane dotyczace
wydobycia ropy naftowej poddano obréhce statystycznej wyciagajac odpowiednie wnioski.
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Wiadomosci wstepne

Ropa naftowa jest naturalnym olejem skalnym, palng ciecza o zmiennej barwie. Wy-
stepuje pod ziemig w skatach przepuszczalnych. Sktada sie z réznych weglowodoréw
mieszanych ze zwigzkami zawierajgcymi tlen, siarke, azot i inne pierwiastki w zmiennych
proporcjach. Uwaza sie tez niekiedy, ze ropa naftowa powstata z materiatu organicznego
przeobrazonego na poczatku przez dziatanie bakterii a nastepnie przez dziatanie ciepta
i ci$nienia. Po rozdestylowaniu z surowej ropy po dalszej przerébce otrzymuje sie olej
opatowy, benzyne, nafte, olej napedowy, oleje smarne, parafine i wazeline. Materia
organiczna, z ktérej mamy rope naftowa powstawata przez miliony lat. Ropa w sposéb
naturalny wystepuje w skatach porowatych takich jak piaskowiec lub wapn, w ktérych jest
uwieziona w antyklinach lub innych putapkach ponizej skat nieprzepuszczalnych. Podczas
odwiertéw ropa naftowa niejednokrotnie wyptywa na powierzchnie pod wtasnym cisnie-
niem, ale zdarza sie tez tak, ze nalezy jg z szybdw wiertniczych pompowa¢, co podraza
koszty wydobycia. Eksploatacja pél naftowych rozpoczeta sie stosunkowo niedawno.
Pierwszy odwiert dokonat w 1859 roku Edwin Drake w Titusville w Pensylwanii(USA).
Pierwszy rurociag naftowy zbudowano réwniez w Pensylwanii w 1865 roku w Oil Creek
do przesytania ropy naftowej z szybu do pobliskiej kopalni wegla. Pierwsze podmorskie
szyby naftowe wywiercono w 1896 roku u brzegéw Kalifornii. W 1966 roku odkryto rope
naftowa pod Morzem Pétnocnym. Do 1960 roku najwiecej ropy naftowej wydobywaty
Stany Zjednoczone. Po 1960 roku wiecej ropy niz w USA wydobyto na Bliskim Wschodzie.
Ogromne ztoza tu wystepujace doprowadzity do uzaleznienia sie $wiata od taniej ropy
do transportu i przemystu. W 1961 roku zatozono Organizacje Krajow Eksporteréw Ropy
OPEC (Organization of the Petroleum Exporting Countries) aby zapobiec wyzyskowi
krajow cztonkowskich. Po podniesieniu cen przez OPEC w 1973 roku powstata z kolei
Miedzynarodowa Agencja Energii IEA( International Energy Agency) bronigca interesow
krajéw konsumenckich. W 1973 roku wprowadzono tez nowe metody wydobycia ropy
naftowej ze zt6z podmorskich i z Arktyki, budujac miedzy innymi rurociag na Alasce
w celu ztamania monopolu krajow OPEC. Wobec tego, ze ropa naftowa jest nieodna-
wialnym zrédtem energii, szczyt produkcji $wiatowej a w dalszej kolejnosci wyczerpanie
zt6z tego surowca, z pewnoscig nastapi. Szacuje sie, ze do 2030 roku zapotrzebowanie
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na rope wzrosnie 0 45%, a do 2050 roku 0 90%. W stosunku do 1990 roku, w 2030 roku
zapotrzebowanie na rope wzrosnie okoto dwukrotnie. Za ogromna czes¢ swiatowego
zapotrzebowania odpowiedzialne sg takie kraje jak Indie i Chiny. Do 2009 roku - liczac
od 1965 roku, konsumpcja tych krajéw wzrosta odpowiednio: w Indiach 0 900, za$ w Chi-
nach az o 385%. Chiny zuzywaja kilkanascie milionéw barytek dziennie, przy czym tylko
2 %spoteczenstwa ma tam samochdd. Jezeli Chiny dogoniag procentowo w liczbie aut
USA to szacuje sie, ze w 2030 roku beda one potrzebowaty catej ropy wydobywanej na
Swiecie. O tym, jak bardzo jestesmy uzaleznieni od ropy swiadczy fakt jej wszechstronne-
go zastosowania. Wystarczy tylko wspomnie¢, ze ropa naftowa wykorzystywana jest do
produkgji aspiryny, asfaltu, kamer, $wiec, ptyt CD, gum do zucia, linoleum, tasmy filmowej,
farb, spadochronéw, perfum, kart kredytowych, stodzikéw, rozpuszczalnikdw, telefondw,
magnetofondw, rur wodociggowych, pitek, nawozéw, dezodorantéw itd. Z wydobyciem
i transportem ropy naftowej wigza sie réwniez wielkie katastrofy ekologiczne'.

W 1967 roku u brzegéw Kornwalii zatonat tankowiec Torrey Canyon, co dato wyciek
ropy na poziomie 107100 ton. U brzegéw Trynidadu i Tobago w 1979 roku doszto do zde-
rzenia Atlantic Empress z Aegean Captain co spowodowato wyciek 270000 ton ropy. W tym
samym roku w Zatoce Meksykanskiej na skutek awarii platformy Ixtoc 1 wyciekto 535000
ton ropy. W 1983 roku w Zatoce Perskiej z pola naftowego Mowruz wyciekto 540000 ton
ropy. W 1989 roku tankowiec Exxon Valdez rozlat rope naftowa w Zatoce Ksiecia Wilhelma
niedaleko Alaski, ktéra pokryta powierzchnie 12400 km2. Zgineto przy tym co najmniej
34000 ptakéw morskich, 10000 wydr i okoto 16 wielorybéw. Do zatoki wylato sie 55000
ton ropy. Najwiekszy wyciek ropy naftowej zanotowano jednak w lutym 1991 roku z szy-
béw naftowych Kuwejtu i Iraku w Zatoce Perskiej na skutek dziatari wojennych. Rozlano
wowczas 6-8 miliondw barytek ropy zanieczyszczajac 675 km wybrzeza Arabii Saudyjskiej.
W niektérych miejscach ropa przesigkneta w giab piasku na gtebokos¢ 30 cm.

Wydobycie ropy naftowej — analiza statystyczna

Z tabeli 1 i rysunku 1 wida¢, ze najwiecej ropy naftowej na Swiecie na przestrzeni lat
1999-2009 wydobywaty takie kraje jak: Rosja, Arabia Saudyjska i USA. W poszczegdlnych
latach pierwsze miejsce nieustannie zajmowata Rosja, ktdra z roku na rok zwigkszata swoje
wydobycie od wartosci minimalnej 305 milionéw ton w roku 1999 do wartosci maksymalnej
497 milionéw ton w roku 2009. Ogétem w latach 1999-2009 Rosja zwiekszytam swoje wydo-
bycie 0 62,95% . Na drugim miejscu plasuje sie Arabia Saudyjska, ktéra w latach 1999-2008
nieustannie zajmowata drugie miejsce, poza rokiem 2009 w ktérym wyprzedzity ja Stany
Zjednoczone. Wydobycie w Arabii Saudyjskiej wzrosto w latach 1999-2009 0 81,17%, w USA
wzrosto 0 82,79%, w Chinach wzrosto o 80,39%, w Iranie wzrosto o 79,24%, w Kanadzie
wzrosto o 141,96%, w Meksyku wzrosto 0 207,38%, w Brazylii wzrosto o 157,45%, w Iraku
wzrosto o 104,12%, w Norwegii wzrosto 0 127,7% .

' Praca zbiorowa: Encyklopedia powszechna, Wydawnictwa Gutenberga, Encyklopedia Nauki i Techniki, Klub Wydari En-
cyklopedycznych Warszawa — Poznan 1999.
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Tabela 1. Potentaci w wydobyciu ropy naftowej w latach 1999-2009.

Rok wydobycia
Kraj 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Rosja 305 323 348 380 a 459 470 481 489 487 497
Stany Zjednoczone 215 222 253 276 328 340 348 359 363 366 393
Arabia Saudyjska 239 274 277 302 344 376 391 407 | 418 | 433 385
Chiny 102 18 133 135 168 7 172 173 177 184 184
Iran 106 12 116 124 129 155 164 187 188 190 182
Kanada 653 | 69,6 70 102 128 136 145 151 154 158 157
Meksyk 50,1 | 51,8 | 52,7 | 525 74 101 114 121 143 154 145
Brazylia 47 592 | 864 | 892 100 104 103 106 106 115 121
Irak 583 | 669 | 69,2 77 83,6 | 101 106 12 14 116 119
Norwegia 52,7 | 609 | 62,1 65 73 98,4 | 101 107 18 120 116

Irédto: www.student.agh.edu.pl

Z powyzszego wynika, ze w latach 1999-2009 procentowo podobny wzrost wydobycia
zanotowaty Arabia Saudyjska, USA, Chiny i Iran. Ponad stuprocentowy wzrost odnotowaty:
Meksyk, Brazylia, Kanada, Norwegia i Irak, przy czym szczegélnie duza progresja wydobycia
wystapita w Meksyku, Brazylii i Kanadzie.
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Oznaczenia: R - Rosja, USA-Stany Zjednoczone, AS-Arabia Saudyjska, CH — Chiny, IN — Iran, K — Kanada, M — Meksyk, B — Brazylia, IK — Irak, N — Norwegia.

Rysunek 1. Wydobycie ropy naftowej na swiecie w latach 1999-2009 na przyktadzie 10 wiodacych paiistw (w min ton).
Irédto: opracowanie wiasne na podstawie tabeli 1.
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Ciekawy przykfad wykorzystania zyskéw z wydobycia ropy naftowej stanowi Nor-
wegia. Aby méc wydobywac rope z dna morza Pétnocnego Norwegia musiata zainwe-
stowac¢ w nowe technologie wydobywcze w ten sposéb, ze jedynie okoto 50% zyskéw
pozostaje w Norwegii. Wydawac by sie mogto, ze jest to mato. Kraj ten jednak dzieki
wydobyciu ropy naftowej bardzo efektywnie wspiera emerytury Norwegoéw. Jest to
przyktad ze wszech miar godny do nasladowania, czego nie mozna na przyktad powie-
dzie¢ o OFE dziatajacych na terenie Polski, ktore zamiast efektywnie pomnazac¢ majatek
na rzecz przysztych emerytur Polakéw efektywnie skupowaty obligacje panstwowe
zwiekszajac dtug publiczny.
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Rysunek 2. Catkowita wielkos¢ wydobycia ropy naftowe;j 10 wiodacych krajow w poszczegdlnych latach 1999-2009
(w min. ton).

Irédto: Opracowanie whasne na podstawie tabeli 1.

Z rysunku 2 wida¢, ze catkowita wielko$¢ wydobycia ropy naftowej 10 wyszczegdlnio-
nych krajéw na przestrzeni lat 1999-2008 nieustannie rosta od 1240,4 do 2323 milionéw
ton by w 2009 nieco zmale¢ do 2299 milionéw ton. Zwigzane to jest z nieustannie rosna-
cym zapotrzebowaniem w $wiecie na sama rope i produkty ropopochodne, co wiaze sie
z niepohamowanym rozwojem motoryzacji a takze coraz szerszg gama wykorzystania
produktéw ropopochodnych.

Rysunek 3 ukazuje wizualnie przewage w wydobyciu ropy Rosji, Arabii Saudyjskiej
i USA nad pozostatymi krajami. Lgcznie te 3 kraje wydobyty 11210 milionéw ton, podczas
gdy 7 pozostatych krajow tylko 8317,5 milionéw ton, co stanowi 74,19% wydobycia wy-
mienionych 3 potentatow.
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Rysunek 3. Catkowita wielko$¢ wydobycia poszczegéInych krajow w latach 1999-2009 (w min ton).
Irédto: opracowanie whasne.

Tabela 2. Podstawowe statystyki opisowe

Kraj Srednia | Mediana Moda Licznoi¢ Min Max | Wariancja Odchylenie Kurtoza
mody Standardowe.
Rosja 423,64 459 Wiel. 1 305 497 5219,40 72,2 -1,36
Stany Zjednoczone 314,82 340 Wiel. 1 215 393 3882,16 62,3 -1,18
Arabia Saudyjska 349,64 376 Wiel. 1 239 433 4410,86 66,41 -1,33
Chiny 156,09 7 184 2 102 184 825,29 28,73 0,73
Iran 150,27 155 Wiel. 1 106 190 1131,02 33,63 -1,95
Kanada 121,45 136 Wiel. 1 65,3 158 1420,83 37,69 -1,44
Meksyk 96,28 101 Wiel. 1 50,1 154 1725,87 4,54 -1,83
Brazylia 94,25 103 106 2 47 121 517,51 22,75 0,79
Irak 93,00 101 Wiel. 1 58,3 119 503,61 22,44 -1,71
Norwegia 88,55 98,4 Wiel. 1 52,7 120 674,81 25,98 -1,94

Ir6dto: Opracowanie wiasne z wykorzystaniem pakietu Statistica 6.0.
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Odejmujac wartos$ci minimalne wydobycia od maksymalnych dla poszczegdlnych
krajow ukazane w tabeli 2, otrzymujemy to o ile milionéw ton wzrosto wydobycie w tych
krajach, co zostato wyrazone juz wczesniej w procentach. Ujemna kurtoza, ktéra wystepuje
w dziewieciu na dziesie¢ badanych przypadkéw swiadczy o tym, ze wartosci cechy sg mniej
skoncentrowane w poblizu wartosci $redniej niz ma to miejsce w rozkfadzie normalnym.
Dodatnia kurtoza wystepuje jedynie dla danych dotyczacych wydobycia w przypadku
Brazylii. Tutaj wartosci cechy sa bardziej skoncentrowane w poblizu wartosci Sredniej niz
w przypadku rozktadu normalnego?.

Zdecydowanie najwieksze wariancje i odchylenia standardowe obserwujemy w przy-
padku panstw, ktére wydobywaja najwiecej ropy, tzn. Rosji, Arabii Saudyjskiej i USA, co
niewatpliwie wigze sie z wielkosciag wydobycia. Relatywnie duza wariancja wystepuje
w przypadku Meksyku, co zwigzane jest z tym, ze w tym kraju zanotowano najwiekszy
wzrost procentowy wydobycia.

Tabela 3. Oznaczone wspétczynniki korelagji istotne z p < 0,05000

R USA AS H IN K M B IK N
Rosja 1,00 0,99 0,98 0,98 0,95 0,99 0,93 0,94 0,99 0,96
Stany Zjednoczone 0,99 1,00 0,95 0,98 0,92 0,98 0,91 0,89 0,97 0,94
Arabia Saudyjska 0,98 0,95 1,00 0,96 0,96 0,97 0,94 0,89 0,97 0,96
Chiny 0,98 0,98 0,96 1,00 0,89 0,97 0,89 0,96 0,95 0,92
Iran 0,95 0,92 0,96 0,89 1,00 0,94 0,98 0,84 0,98 0,99
Kanada 0,99 0,98 0,97 0,97 0,94 1,00 0,92 0,91 0,97 0,94
Meksyk 0,93 0,91 0,94 0,89 0,98 0,92 1,00 0,82 0,97 0,99
Brazylia 0,94 0,95 0,89 0,96 0,84 0,91 0,82 1,00 0,90 0,86
Irak 0,99 0,97 0,97 0,95 0,98 0,97 0,97 0,90 1,00 0,99
Norwegia 0,96 0,94 0,96 0,92 0,99 0,94 0,99 0,86 0,99 1,00

Irédto: opracowane whasne z wykorzystaniem pakietu Statistica 6.0.

Wszystkie korelacje podane w tabeli 3 sg dodatnie i istotne statystycznie®. Sa to korelacje
bardzo wysokie lub wysokie. W kazdym przypadku wzrost wielkosci wydobycia w dowolnie
wybranym kraju powoduje wzrost wydobycia w innym kraju. Najnizsza korelacja dodat-
nia na poziomie 0,82 wystepuje miedzy wydobyciem Brazylii i Meksyku. Zdecydowana
wiekszos¢ korelacji jest na poziomie ponad 0,9 a wiele z nich siega nawet poziomu 0,99.

2 Praca zhiorowa pod redakcja naukowa J. Hozera: Statystyka, opis statystyczny, Katedra Ekonometrii i Statystyki, Stowa-
rzyszenie Pomoc i Rozwdj, Szczecin 1998.

* Kowgier H.: Elementy rachunku prawdopodobieristwa i statystyki na przyktadach z ekonomii, WNT, Warszawa 2011 lub
Bak I., Markowicz I., Mojsiewicz M., Wawrzyniak K., Statystyka opisowa, WNT, Warszawa 2002.
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Irédto: raport PGNG 2011.

ek 5. Wydobycie ropy naftowej przez najwigksza firme wydobywcza w Polsce PGNG
w latach 2006-2011 (w t
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Inna firma wydobywajaca rope w Polsce jest Petro-Baltic. Wydobywa ona jednak znacz-
nie mniej niz PGNG. Jak ukazuje rysunek 5, na przestrzeni lat 2006-2011 obserwujemy
nieustanny spadek wydobycia ropy naftowej przez PGNG. Sg jednak dos¢ ambitne plany
aby w roku 2014 roczne taczne wydobycie wynosito w Polsce 1,18 miliona ton. W chwili
obecnej nasz kraj, aby sprostac zapotrzebowaniu gospodarki i motoryzacji, jest zmuszony
do importu ropy naftowej gtéwnie z Rosji i w duzo mniejszym stopniu z innych krajéw.
Rodzi to powazne uzaleznienie od jednego importera, co jak niejednokrotnie pokazata
praktyka, jest wysoce ryzykowne i niekorzystne.

Whioski koncowe

Cywilizacja w obecnym ksztatcie jak na razie nie moze obejs¢ sie bez ropy naftowe;j.
Co roku zapotrzebowanie w $wiecie na ten surowiec energetyczny nieustannie rosnie.
Przyczynia sie do tego globalny wzrost liczebnosci populacji ludzkiej oraz zwiekszenie
energochtonnosci przemystu wielu krajow, ktére swoj rozwdj w duzej mierze opieraja na
ropie naftowej. Coraz wiecej ropy na swiecie pochfania réwniez przemyst motoryzacyjny.
Rope i produkty ropopochodne wykorzystuje sie w tak wielu dziedzinach zycia, ze trudno
bytoby sobie dzisiaj bez nich wyobrazi¢ rozwdj w takim stopniu w jakim go obserwujemy.
Bez watpienia ropa naftowa i produkty ropopochodne przyczynity sie do wzrostu szeroko
rozumianego dobrobytu w Swiecie. Jednak nieustanna eksploatacja starych ztéz ropy
sktania do wniosku, ze w niedtugim czasie nalezy powaznie zaja¢ sie szukaniem nowych
zrédet pozyskania tego surowca. Wigze sie to czesto ze zwiekszeniem naktadéw finan-
sowych na jego wydobycie, a co za tym idzie moze doprowadzi¢ do znacznego wzrostu
ceny ropy. W Polsce nieustannie potrzebujemy wiecej ropy niz wydobywamy. W zwiazku
ztym nalezy w najblizszym czasie blizej zbadac ztoza gazu tupkowego w naszym kraju, bo
jak wiadomo, niejednokrotnie ztoza ropy naftowej sasiaduja ze ztozami gazu ziemnego.
Innym waznym problemem jest réwniez transport i samo wydobycie ropy. Jak pokazuja
niechlubne statystyki w minionych latach mieli$my do czynienia z wieloma tragediami
ekologicznymi o dalekosieznym dziataniu, ktére wiaza sie z wyciekami ropy naftowe;j.
Aby temu zapobiec nalezy w przysztosci dotozy¢ wszelkich staran aby podobne tragedie
juz sie nie powtdrzyty, poniewaz nie jestesmy w stanie do konca przewidzie¢ wszystkich
negatywnych skutkéw takich awarii.

Some remarks about getting out petroleum on world
— hopes and fear

Summary

In article statistical analysis was showed relating getting out petroleum on world. Perspectives and threat were
have talked over connected from more far getting out petroleum.

Keywords: getting aut petroleum, statistical analysis
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