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Stowa kluczowe: platforma wiertnicza,
sztuczne rafy koralowe, ponowne wykorzy-
stanie budowli morskich

Morze platform

Wraz z rozwojem cywilizacyjnym stale
wzrasta zapotrzebowanie na energie.
Rosnaca liczba ludnosci, ogrzewanie do-
mow, produkcja débr, transport na matg
i duzg skale - wszystko to wymaga
ogromnych, coraz to wiekszych naktadow
paliw kopalnych, na ktérych nadal opiera
sie wiekszos¢ z wymienionych elemen-
tow naszego Swiata. Jednym z surowcow
kluczowych do wytwarzania energii jest
ropa naftowa [1].

Potozenie wielu zt6z ropy pod dnem
morskim sprawito, ze ostatnie ponad 100
lat jest historig rozwoju konstruowania
i unowoczesniania platform wydobyw-
czych. Te stale lub tylko czasowo pota-
czone z dnem moérz konstrukcje w wielu
obszarach Swiata, takich jak na przyktad
Zatoka Meksykanska, Morze Pétnocne
czy wybrzeza Kalifornii, na dobre staty sie
rzucajgcym sie w oczy elementem mor-
skiego krajobrazu.

Przez lata prac nad innowacjami doty-
czacymi platform powstato wiele réznych
typéw ich konstrukcji. Wyrézni¢ mozna
przede wszystkim jednostki na state przy-
twierdzone do dna morskiego oraz takie,
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ktére nad ztozem zostajg umieszczone
tylko na okres prowadzonego przez nie
wydobycia (Ryc. 1). Te drugie mozna po-
dzieli¢ na wiele rodzajéw. Wartg wymie-
nienia moze by¢ na przyktad platforma
typu jack-up (ttumaczona na polski jako
platforma samopodnosna). To mobilna
konstrukcja, ktéra po podniesieniu nog
konstrukcji, mogacych niejako zostac
wysuniete ponad powierzchnie wody,
unosi sie na wodzie i istnieje mozliwos¢
przetransportowania jej w inne miejsce.
Innymi mobilnymi platformami mogg
by¢ konstrukcje, ktore swojg stabilnosc
W miejscu pracy zawdzieczajg zastoso-
waniu systemoéw kotwic oraz odciggow.
Takie platformy, tak samo jak platformy
typu jack-up, moga zostal uzyte wie-
lokrotnie na réznych ztozach. Z uwagi
na powstawanie nowszych projektéw
oraz z powodu wyczerpywania sie sta-
rych zt6z jak i zuzycia platform, wiele ta-
kich konstrukcji predzej lub pdzniej ska-
zanych jest na wytgczenie z eksploatacji.

Platformy na stale montowane
na dnie po zakonhczeniu wydobycia po-
zostajg tam, gdzie zostaty umieszczone.
Czesto zdarza sie, ze po dtugim czasie
przebywania w danym miejscu stajg sie
one sztucznymi rafami - zasiedlane sg
przez wiele organizmoéw osiadtych oraz
mobilnych. Platformy te mogg sta¢ sie
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Ryc. 1. - a - przyktad mobilnej platformy wydobywczej typu jack-up [2], b - platforma
na state osadzona na betonowych fundamentach [3]

w petni funkcjonujgcymi ekosystemami,
nieraz bardzo cennymi dla Srodowiska.
Jesli dodac¢ do tego fakt, iz zwykle naj-
blizsze otoczenie platform wiertniczych
wytgczone jest z mozliwosci potowu ryb,
to takie sztuczne rafy majg potencjat jako
ostoje i tarliska dla ryb czy tez ,morskie
sanktuaria”.

Rafa petna zycia

Oczywiscie, aby taki ekosystem mogt
powsta¢, musi zosta¢ podjeta decyzja
0 pozostawieniu konstrukcji platformy
na miejscu. Zdarzajg sie przypadki, gdy
platformy zostajg demontowane - wigze
sie to zwykle z bardzo kosztownym pro-
cesem, ktéry wymaga zaangazowania
specjalnie przystosowanych to tego typu
prac jednostek. Platformy mogg by¢ de-
montowane w catosci, lub tylko czescio-
wo. Pozostawienie platformy w miejscu
wydobycia moze by¢ mniej kosztowng
decyzjg, a nawet korzystng dla biordz-
norodnosci jezeli doda sie do tego fakt
utworzenia sztucznej rafy koralowej (Ryc.
2). Ekosystemy tworzone przez orga-
nizmy poro$lowe oraz zwigzane z nimi
zwierzeta wolnozyjgce czesto produk-
tywnoscig doréwnujg naturalnym rafom.
Szacuje sie, ze gtebokowodne platformy
porasta srednio az okoto 500 000 osobni-
kéw koralowcow (Kolianiin., 2018). Majgc
na uwadze fakt, iz podwodna czes¢ plat-
formy zajmuje stosunkowo niewielkifrag-

46

ment dna w poréwnaniu z powierzchnia
wszystkich jej elementéw konstrukcyj-
nych zanurzonych w wodzie, pozostawie-
nie platformy do zasiedlenia przez or-
ganizmy moze spowodowac utworzenie
duzych komplekséw rafowych. Jako przy-
ktad mozna podac, ze powierzchnia do-
stepna dla organizméw poroslowych dla
typowej platformy wiertniczej w Zatoce
Meksykanskiej moze wynosi¢ do 12 000
m2. Dla wod wokét takich platform no-
tuje sie nawet dziesieciokrotnie wyzsze
zageszczenie oraz biomase ryb w po-
rébwnaniu z wodami otwartego morza
w wiekszej odlegtosci od platformy [4].
W cieptych wodach ryby silnie zwigzane
z ekosystemami raf koralowych chetnie
przebywajg przy platformach (Love i in.,
2020). Takie wytgczone z rybotéwstwa
.Sanktuaria” mogg znaczgco poprawic
stan zagrozonych populacji zwigzanych
z rafami na danym terenie.

Nalezy jednak pamieta¢ o wszystkich
konsekwencjach pozostawienia platfor-
my na morzu, takze o tych negatywnych.
Konstrukcje pozostawione same sobie
po latach mogg ulec zniszczeniu i stac sie
zagrozeniem na przyktad dla transportu
morskiego. Dodatkowo, pozostawienie
twardego podtoza na stosunkowo nie-
wielkich gtebokosciach w miejscu, gdzie
wczesniej nie byto raf ani podobnych
struktur moze sprzyja¢ ekspansji ga-
tunkéw inwazyjnych zwigzanych z tego



rodzaju ekosystemami. Sztuczne rafy
daleko od brzegu moga by¢ punktami
przejsciowymi, umozliwiajgcymi takim
organizmom dalsze rozprzestrzenianie
na nowe akweny. Warto réwniez dodac,
iz powierzchnie platform, o ktérych zde-
cydowano, ze zostang podzielone na cze-
$ci i zatopione, narazone s na nagte
zmiany warunkéw, co moze prowadzic
do unicestwienia wczesniej wykszattco-
nych na nich ekosystemow (Kolian i in.,
2019).

Potrzeba matka wynalazkéw

Naukowcy prowadzgcy badania oceano-
graficzne dgzg do ciggtego pogtebiania
wiedzy dotyczgcej mérz i oceandw. Czesc
zagadnien fizycznych, chemicznych, bio-
logicznych czy geologicznych nadal po-
zostajg niepoznane. Prowadzenie bez-
inwazyjnych oraz inwazyjnych badan
bezposrednio w S$rodowisku morskim
pozwala na najdoktadniejsze poznanie
akwenu oraz zycia w nim wystepujgce-
go. Duze koszty operowania jednostkami
badawczymi na morzu sg jednym z czyn-
nikow ograniczajgcych postep w oceano-
grafii. W wielu miejscach na Swiecie, aby
w petni poznac i zrozumied funkcjonowa-
nie srodowiska morskiego oraz dynami-
ke wdd, najlepiej jest regularnie powta-
rza¢ pomiary - stosujgc szeroko pojety
monitoring. Wiele obszaréw wartych mo-
nitorowania, posrednio lub bezposred-

Ryc. 2. Pod wodg platforma moze staé
sie zréznicowanym i cennym ekosyste-
mem tetnigcym zyciem [5]
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nio podatnych na dziatalnos¢ cztowieka
Srodowisk, wystepuje w obrebie szelfu
kontynentalnego.

Znajac potrzeby Swiata nauki oraz
problematyke zwigzang z wychodzacy-
mi z eksploatacji platformami wiertni-
czymi, przyj$¢ mogg na mysl rozwigza-
nia tgczace te dwie sprawy, pozwalajgce
na prowadzenie szerszych badan oce-
anograficznych oraz dajgce drugie zycie
platformom wiertniczym.

Koncept , Platforma badawcza” - daw-
na platforma wiertnicza jako stacjo-
narna/mobilna stacja naukowo-ba-
dawcza

Koncepcje mozna podzieli¢ na dwa osob-
ne zatozenia:

* platforma na state przytwierdzona do

dna, jako miejsce prowadzenia wielo-

letniego monitoringu srodowiskowego
potgczonego z prowadzeniem ekspery-
mentalnych badan z wykorzystaniem

Srodowiska naturalnego,

» platforma mobilna (na przyktad typu

jack-up), jako terenowa stacja badaw-

cza umozliwiajgca prowadzenie dtugo

i krotkoterminowych badan oceano-

graficznych w rejonach przybrzeznych

(do gtebokosci, na ktorej mozliwe jest

bezpieczne zamocowanie/zacumowa-

nie platformy na dnie).

Po wusunieciu elementéw technicz-
nych zwigzanych z wydobyciem ropy
naftowej oraz gazu ziemnego, platformy
wiertnicze w duzym stopniu nadajg sie
do przeksztatcenia w jednostki badaw-
cze. Zaplecze sanitarno-mieszkalne za-
zwyczaj jest juz obecne na platformach,
wiec po odpowiednim przystosowaniu,
mozna by byto uczyni¢ z niego miejsce
zakwaterowania pracownikédw nauko-
wych oraz technicznych (niezbednych do
utrzymania funkcjonalnosci stacji). Do-
datkowe przestrzenie uzyskane po usu-
nieciu sprzetu wydobywczego moga
zosta¢ przeksztatcone w powierzchnie
laboratoryjne. Innym atutem jest mozli-



wos¢ wykorzystania przestrzeni dookota
platformy na przyktad w celu prowadze-
nia eksperymentalnej akwakultury, czy
umiejscowienia dodatkowej aparatury
pomiarowej. Sama platforma, zardéw-
no w wariancie statym, jak i mobilnym
mogtaby zosta¢ wyposazona w szereg
przyrzagdéw pomiarowych nieprzerwanie
badajgcych parametry fizykochemicz-
ne wody oraz w stacje meteorologiczna.
Laboratoria mogg by¢ dostosowane do
przeprowadzania specyficznych analiz
biologicznych, chemicznych, fizycznych
oraz geologicznych. W razie koniecznosci
wystania préby do analizy wykraczajgcej
poza mozliwosci takiej stacji, mozliwe be-
dzie chwilowe przybicie do stacji statku,
na ktérym préby bedg mogty dostac sie
na lad do instytutéw badawczych. W ten
sam sposéb zatoga bedzie mogta po-
wracac na lad, jak réwniez otrzymywac
zaopatrzenie w zywnos$¢ oraz materiaty
niezbedne do prowadzenia obserwacji
i badan. Na konstrukgji platformy beda
mogty zosta¢ zamontowane zrédta ener-
gii odnawialnej takie jak turbiny wiatro-
we czy panele fotowoltaiczne, jak réwniez
moze by¢ ona miejscem do przeprowa-
dzania badan nad nowymi urzgdzeniami
wykorzystujgcymi energie na przyktad fa-
lowania morskiego do tworzenia energii
elektrycznej. Stacje badawcze tego typu
pozwolityby na doktadne zbadanie jaki
wyptyw miata na Srodowisko platforma
w miejscu jej uzytkowania, czy tez jakie
jest tempo powrotu okolicznych ekosys-
temoéw do stanu pierwotnego. Platformy
mobilne mogtyby dodatkowo by¢ umiesz-
czane w miejscach o kluczowej wartosci,
na przyktad ze wzgledu na organizmy
w nim wystepujgce, aby badac je majac
do nich wzglednie staty i nieograniczony
dostep. Potrzeby rozwoju monitoringu
Srodowiskowego oraz mozliwosci zwig-
zane z ponownym wykorzystywaniem
platform wiertniczych zostaty dostrzezo-
ne przez organizacje takie jak Gulf Offsho-
re Research [6]. Moze to Swiadczy¢ o re-
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alnych szansach na powodzenie takiego
przedsiewziecia. Wiele korzysci dla Swia-
ta nauki, ktére mogtoby przyniesc zato-
zenie takich stacji rowniez moze sprawic,
ze koncepty tego typu bedg coraz cze-
Sciej rozwazane. Mozliwe, ze w przyszto-
$ci pojawig sie tego typu ,platformy ba-
dawcze”.

Morze mozliwosci
Po przetestowaniu réznych rozwigzan,
dzieki przeznaczeniu platform dla celéw
badawczych mozliwe bedzie wdrazanie
nowych zastosowan dla wychodzacych
z uzytku jednostek.

Jednymznich moze by¢stanowienie za-
plecza dla generowania energii ze Zzrodet
naturalnych - wiatru, storica, falowania
czy tez przeptywu prgdéw morskich. Plat-
forma taka moze stanowic zaplecze tech-
niczne zaréwno dla zatogi technicznej, jak
i dla urzadzen niezbednych do przekie-
rowywania utworzonej energii w strone
lgdu lub tez magazynowania jej na przy-
ktad przy wykorzystaniu wytwarzania
wodoru. W przypadku, gdy wychodzaca
z uzytku jednostka sgsiadowataby z plat-
formami bedacymi dalej w uzyciu, mon-
taz urzgdzen stuzacych do generowania
energii ze zrédet takich jak storice, wiatr
czy woda, mégtby zapewnic energie nie-
zbednag do uzytkowania pobliskich plat-
form. Sprawitoby to, ze platformy nie
musiatyby zuzywad paliw do produkcji
wiasnej energii, co obnizytoby stanowczo
ich emisje CO, do atmosfery. Ciekawg
alternatywa dla zuzytkowania uzyskanej
energii jest wykorzystanie jej do wychwy-
tywania z powietrza CO, i magazynowa-
nia go lub do sekwestracji. Koncept ta-
kiego dziatania mégtby okazac sie wielce
korzystny dla walki z globalnym ocieple-
niem jezeli takie zastosowanie platform
zostatoby szeroko rozpowszechnione
(Kolianiin., 2019; [4]).

Przechwytywanie i transport dwu-
tlenku wegla moze miec jeszcze jedng
zalete - tak zwany CO, EOR - technika,



znana jako carbon dioxide Enchanced
Oil Recovery [7], juz zaczyna rewolucjo-
nizowac branze zwigzang z wydobyciem
ropy naftowej. Polega ona na wttaczaniu
CO, bezposrednio do ztoza, co znacznie
usprawnia wydobycie surowca. Wtto-
czony gaz zwieksza ciSnienie wewnatrz
ztoza, co przyspiesza pobieranie ropy.
Dodatkowo, dwutlenek wegla zmiesza-
ny z wydobywanymi paliwami polepsza
»mobilnosc¢ ztoza”, co pozwala na tatwiej-
szy przeptyw do studni wydobywczych.
Ogromng zaletg takiego rozwigzania
dla srodowiska jest mozliwos$¢ wttacza-
nia (przy zapewnieniu, iz uzyty CO, nie
dostanie sie na powrét do atmosfery)
dwutlenku wegla w iloSci mogacej nawet
przewyzszac jego ilos¢ dostajacg sie do
atmosfery przez produkcje oraz spalanie
réwnowartosci wydobytych w ten sposéb
paliw [7]. Projekty potgczenia takich sys-
temow z produkcjg energii pochodzgcej
na przyktad z biopaliw umozliwiatoby,
poza produkcjg odnawialnej energii, pro-
dukcje neutralnych weglowo paliw (Ryc.
4). Wychodzgce z uzytku platformy wiert-
nicze mogtyby przyczynic sie do rozwinie-
cie tej technologii, ktéra w tym momen-
cie uzywana jest gtownie dla Igdowych
jednostek wydobywczych.

Doktadne przebadanie prototypo-
wych hodowli organizméw wodnych
na petnomorskich stacjach badawczych
jakimi mogg zostac platformy wiertnicze

umozliwitoby réwniez zaktadanie akwa-
kultur na lub w bezposrednim otocze-
niu konstrukgji platform. Odpowiednie
baseny, klatki lub liny przymocowane
do platform moga umozliwi¢ hodowle
makroglonéw, bezkregowcéw oraz ryb.
Nadwodna czes¢ platformy moze stuzy¢
jako miejsce pracy os6b nadzorujgcych
hodowle, jak réowniez jako magazyn po-
karmu oraz laboratoria hodowlane do
uzyskiwania mtodocianych organizméw.

Platforma taka moze réwniez stuzyc
jako ciekawe centrum turystyczno-wed-
karskie (www 8). Wykorzystywanie po-
wstatych na platformach sztucznych raf
moze przyczyniac sie nie tylko do rozwo-
ju akwakultur zwigzanych z przemystem
spozywczym, ale réwniez moze byc to
krok w strone zréwnowazonego pozyski-
wania ryb ozdobnych. Ekosystemy po-
wstate na konstrukcjach platform moga
przyczynic¢ sie réwniez do rozwoju bte-
kitnej biotechnologii poprzez utatwienie
pobierania i potencjalnego pozyskiwania
na szerokg skale organizméw mogacych
produkowac zwigzki o potencjalnym uzy-
ciu na przyktad w medycynie. Pobieranie
takich organizmow ze sztucznych raf nie
narusza naturalnych raf wystepujacych
w strefach przybrzeznych, wiec takie po-
stepowanie mogtoby réwniez przyczynic
sie do niepogarszania stanu raf natural-
nych. Dodatkowe umieszczenie urzadzen
umozliwiajgcych  wytwarzanie energii

co,

|
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Stored CO, credited to oil sector

Ryc. 3. Schemat ukazujgcy rownowazenie uwalniania CO, z zastosowaniem tech-
niki EOR potaczonej z wykorzystaniem biopaliw [7]



w sposob nieemisyjny (ogniwa fotowol-
taiczne, turbiny wiatrowe, etc.) pozwoli-
toby na zasilanie catej stacji hodowlane;.
Takie wykorzystanie morskich konstruk-
Cji przy zapewnionym statym potgczeniu
transportowym z Igdem mogtoby stano-
wi¢ wazny element rynku zwigzanego
z akwakulturg (Kolian i in., 2018; Kolian
iin., 2019; [4]).

Platformy ulokowane w odosobnio-
nych miejscach, lub tez w miejscach
atrakcyjnych turystycznie poza poten-
cjatem naukowo-technicznym stanowig
réwniez baze pod rozwiniecie nowej ga-
tezi turystyki morskiej, ktéra ma swoje
poczatki w mini hotelach i stacjach nur-
kowych wybudowanych bezposrednio
na platformach, ktére wyszlty z uzytku.
Taki rodzaj spedzania urlopu moze stac
sie popularny biorgc pod uwage nowa-
torskie projekty architektoniczne (Ryc. 4).
Hotele na $Srodku morza mogg stac sie
alternatywa dla na przyktad rejséw wy-
cieczkowcami po otwartym morzu. Uni-
kalne ekosystemy tworzace sie pod wodg
na platformach sg dodatkowym atutem,
szczegOlnie w przypadku turystyki pod-
wodnej [9, 10]. Bazy nurkowe utworzo-
ne z platform juz istniejg, na przyktad
Seadventures Dive Rig [11], lecz nie jest to
jeszcze rozwigzanie stosowane w szer-
szej skali. Komercyjne rozwigzania umoz-
liwiatby zapewne zdobywanie wiekszych
liczby Srodkéw na utrzymanie platformy
w dobrym stanie technicznym, ale tez
wymagatyby duzego naktadu finansowe-
go na poczatku.

Poczatki drugiego zycia platform

Stale rosnie liczba starzejgcych sie plat-
form wydobywczych, ktére stopniowo
przestajg umozliwia¢ dalszg eksploata-
cje. Istniejg jednak rézne pomysty, ktore
przy odpowiednim wcieleniu w zycie po-
zwolitby nie tylko na ominiecie kosztow-
nego demontazu i rozbiorki platformy,
ale rowniez mogtyby wptyng¢ korzystnie
na srodowisko, przyczynic sie do rozwo-
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Ryc. 4. Wizualizacja futurystycznego
hotelu zbudowanego na bazie dawnej
platformy wiertniczej [12]

ju nauki, przemystu czy tez turystki. Po-
jawiajgce sie w Internecie coraz to now-
sze artykuty dotyczgce alternatywnych
zastosowan platform wiertniczych nio-
sg nadzieje, ze zastosowanie tego typu,
jak te wyzej wymienione mogg wejs¢
w zycie. Przysztos$¢ pokaze jaki los czeka
obecne platformy, a rozw¢j technologii
moze sprawi¢, ze stang sie one waznymi
elementami przysztej nauki i gospodarki
Swiatowe;.
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