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Waznym elementem dziatalnéci Swiatowej Rady Energetycznej $RE) sa przeglady i
oceny swiatowych rezerw surowcOw energetycznych. Wyniki tgh przeghdow
prezentowane na kolejnych kongresachSRE. Kompleksowy i bardzo szczegétowy
przeglad tych rezerw, liczacy ponad 500 stron A4, zostat opublikowany z okazji
ostatniego, 20. Kongresu Energetycznego w Rzymig[1

Klasyfikacja zasobow i rezerw surowcOw energetyczmn

Zgodnie z przyjta procedug SRE stosuje dwa podstawowe gap klasyfikupc zbadane
zasoby surowcow energetycznych jako:

» zasoby (Resources - Proved amound in place),

» rezerwy maliwe do wydobycia (Proved recoverable rese-rves).

Zasoby to catkowita il udokumentowanych z#dsurowcOw energetycznych. Natomiast
rezerwy to czs¢ zasobOw nadagych seé do eksploatacji w obecnych warunkach
technicznych i ekonomicznych.

Prezentowany przegl dotyczy gtdwnie rezerw udokumentowanych i ztiveych do
pozyskania. Natomiast dane o zasobagmigkompletne - prezentujwybiérczo jedynie
wielkosci zasobow niektorych krajow. Zatem przghlnie zawiera danych o globalnych
zasobach surowcéw energetycznych kuli ziemskiej.

Nalezy mie¢ na uwadzeze rezerwy mgliwe do wydobycia (Proved recoverable reserves),
bedace czscia rezerw udokumentowanycha svzglednie dobrze rozpoznane i stanawi
podstawe wyjsciowa aktualnie opracowywanych prognoz zaopatrzeniwiata i
poszczegolnych krajow w eneg¢gi Nalezy rowniez mie¢ na uwadze,ze rozpoznanie
geologiczne zasobdéw i rezerw kopalnych surowcéwgaigcznych nie jest petne. Pozwala
to przypuszczg ze dalsze badania, zwlaszcza zasoboOwackch w trudno dogpnych
czesciach globu ziemskiego, pozwoha odkrycia dodatkowych - dotychczas nieznanych -
zt6z surowcow energetycznych.

W przedstawionym na 20. Kongresie Energetycznymeghdzie zaprezentowano
nastpujacy podziat zasobdéw i rezerw surowcOw energetycznych
1. Zasoby i rezerwy nieodnawialne (Finite resosyce

* wegiel kamienny i brunatny

* ropa naftowa

* tupki bitumiczne

* naturalne bituminy (smoty i piaski bitumiczne)

e gaz ziemny

e uran
2. Rezerwy p&rednie (Intermediate resources)
» torf

* energia geotermalna



3. Zrodta odnawialne (Perpetual resources)
* energia wodna
* bioenergia
* energia stoneczna
* energia wiatru
4. Innezrédta odnawialne (Other perpetual resources)
* energia przyptywow i odptywow
* energia fal morskich
» ciepto oceandw

Rezerwy nieodnawialne - kopalne surowce energetyozn

Rezerwy nieodnawialnych surowcow energetycznyckgstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Swiatowe rezerwy nieodnawialnych surowcéw energetych - stan na koniec 2005 r. [1]
WyszczegOlnienie Rezerwy (R Produkcja w 200&skaznik R:P, lata

(P)

qule.| kamienny, mid t 697.7 503 139
w tym:
- bitumiczny 430,9 . .
- subbitumiczny 266,8 . .
Wegiel brunatny, mid t 149,8 0,87 172
Ropa naftowa, mid 1218 206 41
barytek
Olej w tupkach
bitumicznych, mid 282¢" 0,005 .
barytek
Naturalne bituminy, mid 306" 0.60 510
barytek
Gaz ziemny, bil M 176 2,8 63

U1 toe to ok. 7,3 baryiki
Wegiel kamienny

Najwicksze rezerwy tego ggla posiadaj USA, Federacja Rosyjska, Chiny, Indie, Afryka
Pid., Australia, Ukraina, Kazachstan i Polska. Zzmacrezerwy wgla kamiennego posiadaj
rowniez Niemcy, jednak z uwagi na truddw i wysokie koszty jego wydobycia rezerwy te
uznano jako nieodpowiad@e kryteriom rezerw. Prezentowane w przdgle dane
dotyczce swiatowych zasobow wggla @1 niekompletne, pozwalajednak na stwierdzeniee
zasoby te sco najmniej 4-krotnie wksze od rezerw tegoggla.

Wegiel brunatny

Najwigksze rezerwy wgla brunatnego posiadajAustralia, USA, Chiny, Serbia i Niemcy.
Natomiastswiatowe zasoby tego egla @1 - podobnie jak wgla kamiennego - znacznie
wigksze. Znajdyj sic one w wielu krajach, zwlaszcza w USA, Republicesyskiej,
Pakistanie, Indiach, Niemczech i w Polsce.



Ropa naftowa

Okoto 2/3 rezerw ropy naftowej posiagtakraje Bliskiego Wschodu, Arabia Saudyjska, Iran,
Irak, Kuwejt i Zjednoczone Emiraty Arabskie. Znace rezerwy tej ropy posiadajNigeria,
Wenezuela, Federacja Rosyjska, Meksyk, Kazachdtdma, USA i Kanada.Swiatowe
zasoby ropy naftowejasznacznie wiksze od rezerwswiadcz o tym odkrycia nowych ztg
lecz w przegldzie brak danych dotygeych globalnych zasobéw tej ropy.

tupki bitumiczne i naturalne bituminy

Swiatowe zasoby tupkéw bitumicznych i naturalnychubiinéw g bardzo due. Rezerwy
oleju zawarte w tych bituminachy onad 2-krotnie wksze ni rezerwy ropy naftowe;.
Dotychczas pozyskiwanie oleju z bituminéw byto kzae§l kosztowne i z ropy naftowej.
Natomiast obecnie, przy wysokiej cenie ropy, ekafaloja zta@ bitumindw staje sioptacalna.
Zatem rezerwy tupkéw i piaskéw bitumicznych to agrezrédio pozyskania w przyszoi
paliw ciektych. Najwgksze rezerwy tupkéw bitumicznych znajagie: w USA i w Federacii
Rosyjskiej. Natomiast najwksze rezerwy naturalnych bitumindw, zwlaszcza pask
bitumiczny, posiada Kanada.

Gaz ziemny

Najwicksze rezerwy gazu ziemnego znajdsig w Federacji Rosyjskiej, stanoywne ok. 1/3
swiatowych rezerw tego paliwa. 17% tych rezerw padaidran. Pozostale 50% to gtownie
rezerwy gazu w krajach Polwyspu Arabskiego, USAgiéii, Wenezueli, Nigerii, Iraku, a w
Europie w Norwegii i Holandii.

Dod& nalezy, ze w wielu krajach oprécz rezerw wyptija duze zasoby gazu ziemnego w
kategorii Resources, zwlaszcza w Federacji Rosjjskiranie, Kanadzie, Wenezueli,
Meksyku, Indonezji, Brazylii, Holandii i NorwegiZ wskpnych ocen wynikaze zasoby tego
gazu g ok. 3-krotnie wgksze ni jego rezerwy.

Uran

Rezerwy i zasoby uranw gnaczne. $one klasyfikowane wg kosztu pozyskania uranu. Ich
wielkos¢ obrazuje tabela 2.

Tabela 2
Rezerwy i zasoby uranu w 2005 r. (tys.t.U) [1]
Koszt uranu, USD kg Rezerwy Zasoby
Rezerwy szacunkowe
U udokumentowane prognostyczne
<80 2643 1161 1700
80-130 654 285 819
Koszt nieokrélony - - 7536
Razem 3297 1446 10055

) oszacowane na podstawie ekstrapolacji geologitznyc

Szacuje €, ze zasoby perspektywicznea sok. trzykrotnie weksze od rezerw
udokumentowanych. Najeksze rezerwy i zasoby uranu posiad#ustralia, Kanada, USA,



Potudniowa Afryka, Namibia, Brazylia, Federacja #§ska, Kazachstan, Ukraina, Rep.
Czech, Wenezuela.

Rezerwy odnawialnychzrodet energii
Energia wody

Swiatowe zasoby energii wody okfane g iloscia energii, jaka mziwa jest do pozyskania z
ciekow wodnych w aigu roku. Swiatowe zasoby energii wody oceniangeve wysokaci:
zasoby teoretyczne - 41 202 TWh; zasoby technianidiwe -16 494TWh.

Osignicta produkcja energii elektrycznej w 2005 r. wyn@o@837 TWh, co wskazujege
zasoby technicznie nmibwe byty wykorzystane w 17,2%. Wwiatowym zuwyciu energii
pierwotnej energia wody stanowita ok. 5%, a w piagiuenergii elektrycznej ok. 18%.
Najwicksze zasoby energii wodnej posiaddrhiny, Federacja Rosyjska, Brazylia, Kanada,
Kongo, Indie, USA, Indonezja. Natomiast stosunkomygsokie procentowo wykorzystanie
zasobéw technicznie milbwych osiagnelty gtdwnie kraje Europy Zachodniej i Ameryki
Poinocnej. W pozostatych krajach, zwlaszcza AzjiryR i Ameryki Potudniowej zasoby
energii wodnej § dotychczas wykorzystywane w niewielkim stopniujwaksz produkcg
energii elektrycznej z ciekdw wodnych ggnety: Brazylia, Kanada, Chiny, Republika
Rosyjska i USA.

Biomasa

Gtownymi sktadnikami biomasyasdrewno i jego odpady, odpady rolnicze i zwige oraz
energetyczne odpady komunalne. Teoretyczny poterg@rgetyczny biomasy szacowany
jest na ok. 2900 EJ/rok (69 mld toe) [2], z tegeroa st, ze ze wzgiddw ekonomicznych
tylko ok. 270 EJ (6,4 mld toe) me by wykorzystywana dla celow energetycznych. Obecnie
zwzycie biomasy wynosi ok. 48 EJ (1,2 mld toe). Namiajszym skiadnikiem biomasy
zuzywanej dla celéw energetycznych jest drewno, ktdragycie w 2005 r. wynosito ok. 22
EJ, stanowic ok. 46% o0godlnego zycia biomasy. Drewno i jego odpadywykorzystywane
gtéwnie przez ludng krajow gospodarczo nierozwatych, stanowdc w niektorych krajach,
zwlaszcza Afryki i Poludniowej Azji, podstawowgrddto energii. Pozostale elementy
biomasy to odpady rolnicze (stoma, trzcina cukrowmlygi r&nych rdlin), odpady
przemystowe oraz odpady komunalne. Przewidujez&@ w najbliszych dekadach wysgii
znaczny wzrost ziaycia biomasy jakarodta energii przetwarzanej, m.in. nagiel drzewny,
biogaz, alkohol itp.

Energia wiatru

Ocenia si, ze teoretyczny potencjat energii wiatru na globienzskim jest ogromny -
szacowany na ok. 480 000 TWh/rok [3]. Dotychczasowkorzystanie do produkcji energii
elektrycznej jest niewielkie, chociav ostatnich latach gwaltownie wzrastato. W 200@oc
sitowni wiatrowych osigreta 72 GW, a roczna produkcja 160 TWh. Stanowitako 0,9%
swiatowej produkcji energii elektrycznej. Najbardziezwinicta energetylk wiatrowa map:
Niemcy (18,4 GW), Hiszpania (10,0 GW), USA (9,2)die (4,4 GW), Dania (3,1 GW),
Wiochy (1,6 GW), Holandia (1,2 GW), Portugalia (GW) (dane za 2005 r.).



Energia geotermalna

Teoretyczny potencjat energii geotermalnej jest oogry. Jednak dotychczasowe
wykorzystanie do produkcji energii elektrycznejtjeardzo mate. W 2005 gwiatowa moc
zainstalowana elektrowni geotermalnych wynositaGMY, a produkcja energii elektrycznej
65 TWh. Najweksz produkcg energii elektrycznej z elektrowni geotermalnyclyskaty:
USA (17,9 TWh), Filipiny (9,3 TWh), Meksyk (6,2 TWhwWiochy (5,3 TWh) i Japonia (3,5
TWh). Oproécz produkcji energii elektrycznej energiwdéd geotermalnych jest
wykorzystywana do ogrzewania i klimatyzacji pomz.

Energia staica

Stonce jest najwikszym i statymzrédiem energii dla globu ziemskiego. Ciepto rsla
docierajce do ziemi jest ponad 7,5 tys. razykkéze od categéwiatowego zuycia energii
pierwotnej. Do produkcji energii elektrycznej j@storaz wgkszym stopniu wykorzystywana
w kolektorach fotowoltaicznych oraz w kolektorackonecznych. Jednak dotychczas
uzyskiwana energia elektryczna z tych kolektordst mikoma.

Pozostalezrodia

Sa to energia fal, energia ptywébw morskich oraz ei@ergieplna oceandéw. Potencjat
energetyczny tychzrodet jest ogromny, lecz jego wykorzystanie znikonfraktyczne
wykorzystanie energetyczne energii fal ma miejscelektrowni La Rance 340 MW we
Francji. Gitéwn, barien rozwoju takich elektrowni g bardzo wysokie m.in. koszty
kapitatowe. Barier wykorzystywania dla celéw energetycznych energjivdw morskich
oraz energii cieplnej oceanow rowhnieq koszty. S4d te zrodia energii § praktycznie
wykorzystywane w mato znagzym zakresie.

Z dokonanego przeglu swiatowych rezerw energetycznych paliw kopalnyclk, jawniez
istnienia daych zasobow nieudokumentowanych i perspektywicznyegynika, ze w
biezacym stuleciuswiatu nie grozi niedobor tych paliw. Jednak podstaym warunkiem
dostpnasci do tych paliw lkdzie konieczn& podejmowania ogromnych i bardzo
kapitatochtonnych przedswvzi¢g¢ inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Dodatkowym
warunkiem ldzie konieczn& szerokiej wspoipracy railzynarodowej i zapobieganie
konfliktom i réznym zawirowaniom politycznym. Z przeglu tego wynika réwnieg ze swiat
posiada znaczne zasoby odnawialnigdet energii stanowcych ogromn rezerwe energii i
ktorych wykorzystywanie w przysadoi bedzie kluczowym elementem pokrywania
wzrastagcych potrzeb energetycznych.
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