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Cechy energetyki jgdrowej

Na jej rozwQj i biezgce funkcjonowanie wptywajg uwarunkowania militarne

Wysoka koncentracja na wszystkich poziomach rynku (produkcja, przetwarzanie i
obrot surowcem i paliwem jadrowym oraz jego sktadowanie po zuzyciu).

Postep techniczny — zasadnicze znaczenie dla rozwoju

W kosztach produkciji energii jagdrowej udziat kosztow statych jest bardzo wysoki, a
niski jest udziat kosztow paliwa jadrowego.



Czy podaz uranu
jest silnie
skoncentrowana
nha swiecie?




Udziat w Swiatowym

Niger i Chiny (po 4%)
Indie (1%)

wydobyciu uranu w 2022r.

Kazachstan (43%) /

Kanada (15%) \
Namibia (12%) \
Australia (8%) ‘
Uzbekistan (7%)
Rosja (5%) | g4

https://world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-
cycle/mining-of-uranium/world-uranium-mining-production



1684 100 28%
815, 201 13%
HE8,500 10%
480 900 8%
470,100 8%
320,900 H%
311, 100 H%
276,800 5%
223,900 4%
144 600 2%
131 200 2%
107,200 2%
87,200 1%
53 400 1%
58,200 1%
52 500 1%

6,078,500

Zasoby uranu na
Swiecie w 2021 .

* https://world-nuclear.org/information-
library/nuclear-fuel-cycle/mining-of-
uranium/world-uranium-mining-production



Kto jest najwiekszym
dostawcg uranu do UE?



Najwieksi dostawcy uranu do Unii Europejskiej w
2023 (ton w przeliczeniu na uran naturalny)

Canada 4 801 32.94
Russia 3419 2345
Kazakhstan 3 06l 21.00
Niger 2 089 1433
South Africa and Namibia 562 3.86
Australia 372 2.55
Uzbekistan 271 186
USA 4 0.03
EU 0 0
Re-enriched tails 0 0
Other ¥ 0 0
Total 14 578 100

https://euratom-supply.ec.europa.eu/document/download/29018562-122¢-4818-8774-
2424fc029bf6_en?filename=ESA%20Annual%20Report%202023%20-%20Final%20draft.pdf



Reaktory jagdrowe w UE w 2023 r.

Reactors in operation (under Net capacity (MWe) (under

construction) construction)
Belgium 5 3928
Bulgaria 2 2 006
Czechia 6 4212
Finland 5 4394
France 56 (1) 61 370 (1 650)
Germany (*) 3 4 055
Hungary 4 1916
Netherlands 1 482
Romania 2 1300
Slovakia (**) 5(1) 2308 (471)
Slovenia (***) 1 688
Spain 7 7 123
Sweden 6 6 937
Total EU-27 103 (2) 100 719 (2 121)

https://euratom-supply.ec.europa.eu/document/download/29018562-122c-4818-8774-
2424fc029bf6_en?filename=ESA%20Annual%20Report%202023%20-%20Final%20draft.pdf



* 101 reaktorow jadrowych (98 GWe) dziatajagcych w
12 z 27 panstw cztonkowskich UE stanowi okoto
jedng czwartg energii elektrycznej wytwarzanej w

Elektrownie catel UE.
* https://world-nuclear.org/information-
Jad rowe w UE library/country-profiles/others/european-union

* https://www.euronuclear.org/glossary/nuclear-
power-plants-in-europe/
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Surowce dla energetyki
odnawialnej



Surowce dla energetyki
odnawialnej

* Nowe technologie wdrazane w
branzy energii odnawialnej
generuje popyt na surowce,
ktére nie sg surowcami
energetycznymi, ale ich
dostepnosc¢ warunkuje
mozliwosci rozwojowe branzy.

* Wykorzystywane gtéwnie w
produkciji i przechowywaniu
energii elektrycznej




Najwieksi producenci miedzi na swiecie w

2023r.
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Total (rounded)

Country
Chile
Peru

Democratic Republic of Congo (DRC)
China
United States

Russia

Indonesia

Australia
Zambia
Mexico

Other countries

https://natural-resources.canada.ca/minerals-

mining/mining-data-statistics-analysis/minerals-metals-

Thousand tonnes
5,000
2,600
2,500
1,700
1,100

910
840
810
760
750
3,100
22,000

Percentage
23
12
11

w w B~ B~ B~ U1

14
100



Najwieksze zasoby miedzi na swiecie 2023 r. (w %)

18%

Other countries

/
1%
(dﬂ(}(l(“i \

2% Zambia
2% Kazakhstan.

19%
Chile

12%

3% Poland Peru
4% China
5%
United States 10%
50/0 Australia
Mexico 8%

Russia

https://natural-resources.canada.ca/minerals-mining/mining-data-statistics-analysis/minerals-metals-facts/copper-facts



to grupa 17 pierwiastkow

Skand, itr, antan, cer, prazeodym, neodym, promet, samatr,
europ, gadolin, terb, dysproz, holm, erb, tul, iterb i lutet.

neodym i prazeodym to jedne z najbardziej poszukiwanych lekkich
pierwiastkow ziem rzadkich, niezbednych w silnikach, turbinach
wiatrowych i urzgdzeniach medycznych.

P ! e rW| a St k| Pozostate zastosowanie: smartfony, obiektywy do aparatow
cyfrowych, twarde dyski komputerowe, baterie, lasery, pojazdy

Z I e m elektryczne i hybrydowe (akumulatory zawierajg nawet 10 do 15 kg
lantanu) oraz wyswietlacze ciektokrystaliczne (monitory

i telewizory), Swiattowody, lampy fluorescencyjne, diody

rzad leh elektroluminescencyjne (LED).

Ich cechy sg bardzo poszukiwane przez przemyst energetyczny i
technologiczny. '

* proces ich wydobywania i przeksztatcania w materiaty uzytkowe
jest kosztowny i szkodliwy dla sSrodowiska. Odpady generujg
bowiem radioaktywng wode, toksyczny fluor i kwasy. /

o




* Energetyce wiatrowej - Neodym - jest kluczowym
sktadnikiem magnesow wykorzystywanych w turbinach
wiatrowych, zwtaszcza w turbinach o mniejszych
rozmiarach, ktore sg stosowane w morskich farmach
wiatrowych. Dysproz - jest dodawany do magnesoéw
neodymowych, aby poprawic¢ ich wydajnosé

* Energetyce stonecznej (fotowoltaice) sg stosowane
gtownie w produkcji paneli fotowoltaicznych, zwtaszcza w
technologii ogniw cienkowarstwowych.

rza d kl C h W * W samochodach elektrycznych - Silniki elektryczne: W
silnikach elektrycznych uzywanych w pojazdach

e n e I’getyce elektrycznych wykorzystywane sg magnesy neodymowo-
praseodymowe. Dzieki nim silniki sg mniejsze, lzejsze i
bardziej efektywne '

Metale ziem

* W technologii magazynowania energii - Magnesy trwate,
w tym te zawierajgce neodym, sg wykorzystywane w
generatorach oraz w uktadach magazynowania energii /

o




Zasoby metali

ziem rzadkich
(W mln ton
metrycznych)

Where Are the World's
Rare Earth Metals?
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* REO=Rare Earth Oxide
Source: USGS

Top 10 countries with the greatest known reserves
of rare earth elements in 2023 (in million tonnes of REO)"
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the top 10 rare earth metal production countries in the world
China 70%

United States

Australia

. s Myanmar*
10 krajow o
najwiekszym Thailand
wydobyciu
. . 7 Vietham
pierwiastkow
ziem rzadkich India
w 2022r.
Russia

Madagascar 0.32%

Rest of world |0.03%

Brazil |0.03%




Czy Unia Europejska dostrzega
problem w dostepie do
surowcow krytycznych?



W marcu 2024 .
Rada przyjeta
europejski akt o
surowcach
krytycznych, gdyz

popyt na metale
ziem rzadkich maw
najblizszych latach
wyktadniczo rosngc¢

Surowce krytyczne to surowce o duzym

znaczeniu gospodarczym dla UE, ktorych
podaz moze z duzym

prawdopodobienstwem ulec zaktéceniom z
powodu koncentracji zrodet oraz braku
dobrych, przystepnych cenowo substytutéow.

Akt ma:

* zwiekszy¢ i zdywersyfikowac¢ podaz
surowcow krytycznych w UE

* wzmochicC obieg zamkniety, w tym recykling

* wspierac badaniaiinnowacje dotyczace '
zasobooszczednosci i substytutow. /

o



* WYDOBYCIE W UE: co najmniej 10%
rocznego zuzycia w UE ma pochodzi¢ z
wydobycia w UE

* PRZETWARZANIE W UE: co najmniej 40%
rocznego zuzycia w UE ma pochodzi¢ z
przetwarzania w UE

Cele unijne + RECYKLING W UE: co najmniej 25%

Na 2()3() I, rocznego zuzycia w UE ma pochodzi¢ z
wewnetrznego recyklingu

« ZRODLA ZEWNETRZNE: z jednego panstwa
trzeciego ma pochodzic¢ nie wiecej niz 65%
rocznego zuzycia w Unii kazdego z surowcow
strategicznych na odpowiednim etapie /
przetwarzania

> 4




Najwazniejsi
dostawcy . Mapa

SUrowcow https://www.consilium.europa.eu/pl/infog
raphics/critical-raw-materials/

Krytycznych
do UE
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Dziekuje za uwage!
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