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Surowce dla 
energetyki 
jądrowej



Cechy energetyki jądrowej

Na jej rozwój i bieżące funkcjonowanie wpływają uwarunkowania militarne

Wysoka koncentracja na wszystkich poziomach rynku (produkcja, przetwarzanie i 
obrót surowcem i paliwem jądrowym oraz jego składowanie po zużyciu). 

Postęp techniczny – zasadnicze znaczenie dla rozwoju

W kosztach produkcji energii jądrowej udział kosztów stałych jest bardzo wysoki, a 
niski jest udział kosztów paliwa jądrowego.



Czy podaż uranu 
jest silnie 
skoncentrowana 
na świecie?



Udział w światowym 
wydobyciu uranu w 2022 r.
Kazachstan (43%)

Kanada (15%)

Namibia (12%)

Australia (8%)

Uzbekistan (7%)

Rosja (5%)

Niger i Chiny (po 4%)

Indie (1%)

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



Zasoby uranu na 
świecie w 2021 r.

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



Kto jest największym 
dostawcą uranu do UE?



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

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



Reaktory jądrowe w UE w 2023 r.

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



Elektrownie 
jądrowe w UE

• 101 reaktorów jądrowych (98 GWe) działających w 
12 z 27 państw członkowskich UE stanowi około 
jedną czwartą energii elektrycznej wytwarzanej w 
całej UE.

• https://world-nuclear.org/information-
library/country-profiles/others/european-union

• https://www.euronuclear.org/glossary/nuclear-
power-plants-in-europe/ 
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Raport 
Euroatom „ 
Supply 
Agency 
raportu w 
2023”

• https://euratom-
supply.ec.europa.eu/document/download
/29018562-122c-4818-8774-
2424fc029bf6_en?filename=ESA%20Annu
al%20Report%202023%20-
%20Final%20draft.pdf s. 37-51
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Surowce dla energetyki 
odnawialnej



Surowce dla energetyki 
odnawialnej

• Nowe technologie wdrażane w 
branży energii odnawialnej 
generuje popyt na surowce, 
które nie są surowcami 
energetycznymi, ale ich 
dostępność warunkuje 
możliwości rozwojowe branży.

• Wykorzystywane głównie w 
produkcji i przechowywaniu 
energii elektrycznej



Najwięksi producenci miedzi na świecie w 
2023 r.

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



Największe zasoby miedzi na świecie 2023 r. (w %)

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



Pierwiastki 
ziem 
rzadkich

• to grupa 17 pierwiastków

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

• neodym i prazeodym to jedne z najbardziej poszukiwanych lekkich 
pierwiastków ziem rzadkich, niezbędnych w silnikach, turbinach 
wiatrowych i urządzeniach medycznych.

• Pozostałe zastosowanie: smartfony, obiektywy do aparatów 
cyfrowych, twarde dyski komputerowe, baterie, lasery, pojazdy 
elektryczne i hybrydowe (akumulatory zawierają nawet 10 do 15 kg 
lantanu) oraz wyświetlacze ciekłokrystaliczne (monitory 
i telewizory), światłowody, lampy fluorescencyjne, diody 
elektroluminescencyjne (LED).

Ich cechy są bardzo poszukiwane przez przemysł energetyczny i 
technologiczny.

• proces ich wydobywania i przekształcania w materiały użytkowe 
jest kosztowny i szkodliwy dla środowiska. Odpady generują 
bowiem radioaktywną wodę, toksyczny fluor i kwasy.



Metale ziem 
rzadkich w 
energetyce

• Energetyce wiatrowej - Neodym - jest kluczowym 
składnikiem magnesów wykorzystywanych w turbinach 
wiatrowych, zwłaszcza w turbinach o mniejszych 
rozmiarach, które są stosowane w morskich farmach 
wiatrowych. Dysproz - jest dodawany do magnesów 
neodymowych, aby poprawić ich wydajność 

• Energetyce słonecznej (fotowoltaice)  są stosowane 
głównie w produkcji paneli fotowoltaicznych, zwłaszcza w 
technologii ogniw cienkowarstwowych.

•  W samochodach elektrycznych - Silniki elektryczne: W 
silnikach elektrycznych używanych w pojazdach 
elektrycznych wykorzystywane są magnesy neodymowo-
praseodymowe. Dzięki nim silniki są mniejsze, lżejsze i 
bardziej efektywne

• W technologii magazynowania energii - Magnesy trwałe, 
w tym te zawierające neodym, są wykorzystywane w 
generatorach oraz w układach magazynowania energii



Zasoby metali 
ziem rzadkich 
(w mln ton 
metrycznych)



10 krajów o 
największym 

wydobyciu 
pierwiastków 
ziem rzadkich 

w 2022 r.



Czy Unia Europejska dostrzega 
problem w dostępie do 

surowców krytycznych?



W marcu 2024 r. 
Rada przyjęła 
europejski akt o 
surowcach 
krytycznych, gdyż 
popyt na metale 
ziem rzadkich ma w 
najbliższych latach 
wykładniczo rosnąć

Surowce krytyczne to surowce o dużym 
znaczeniu gospodarczym dla UE, których 
podaż może z dużym 
prawdopodobieństwem ulec zakłóceniom z 
powodu koncentracji źródeł oraz braku 
dobrych, przystępnych cenowo substytutów.

Akt ma:
• zwiększyć i zdywersyfikować podaż 

surowców krytycznych w UE
• wzmocnić obieg zamknięty, w tym recykling
• wspierać badania i innowacje dotyczące 

zasobooszczędności i substytutów. 



Cele unijne 
na 2030 r.

• WYDOBYCIE W UE: co najmniej 10% 
rocznego zużycia w UE ma pochodzić z 
wydobycia w UE

• PRZETWARZANIE W UE: co najmniej 40% 
rocznego zużycia w UE ma pochodzić z 
przetwarzania w UE

• RECYKLING W UE: co najmniej 25% 
rocznego zużycia w UE ma pochodzić z 
wewnętrznego recyklingu

• ŹRÓDŁA ZEWNĘTRZNE: z jednego państwa 
trzeciego ma pochodzić nie więcej niż 65% 
rocznego zużycia w Unii każdego z surowców 
strategicznych na odpowiednim etapie 
przetwarzania



Najważniejsi 
dostawcy 
surowców 
krytycznych 
do UE

• Mapa 
https://www.consilium.europa.eu/pl/infog
raphics/critical-raw-materials/ 
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Dziękuję za uwagę!
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