
Do dyskusji  

 

Uranu wystarczy dla polskich elektrowni 
jądrowych 

 
Prof. dr inż. A. Strupczewski 

Narodowe Centrum Badań Jądrowych 

 
 



Plany rozwoju energetyki jądrowej w Polsce 

Postulat: zbudować 2 EJ po 3 000 MWe, pierwszy blok  w 202 r. 

Oznacza to bardzo ambitny i trudny harmonogram.  Ale nawet  przy 
przesunięciu czasowym  - i tak EJ  warto budować.  

Energetyka jądrowa zwiększa bezpieczeństwo energetyczne, bo 

  (i) wytwarza elektryczność przy niskiej emisji CO2 

 (ii) zwiększa różnorodność źródeł,  

 (iii) zmniejsza podatność na gwałtowne zmiany cen paliw  

Energetyka jądrowa jest obecnie najtańszym źródłem energii (opinia 
Finlandii, Francji,  W. Brytanii, Włoch, Parlamentu UE) 

Energetyka jądrowa pozwala zachować cenne surowce organiczne (gaz, 
węgiel) dla przyszłych pokoleń 

Wszystkie te czynniki są ważne dla Polski. 

 

 

 

 



Czy Polska się nie uzależni energetycznie kupując 
paliwo od innych krajów? 

Ilość paliwa dla EJ jest mała,  

640 kg of U-235 , co odpowiada paliwu o 
wadze około 25 ton 

tzn. około 1 ciężarówka na rok do EJ 
1000 MWe. 

Ilość potrzebnego uranu to 162 t U nat. 
rocznie na 1000 MWe, a więc na 6000 
MWe przez 60 lat 58 000 ton U nat 

 

Do elektrowni węglowej o tej samej 
moc potrzeba byłoby  rocznie 

 3 000 000  ton węgla.  

Tak małe ilości paliwa jądrowego 
można łatwo składować na kilka lat. 

Producentów paliwa jest wielu.  Można 
też dostawcę zmieniać, jak to zrobili 
np. Czesi  dla EJ Temelin  

Postulat: zbudować 2 EJ po 3 000 
MWe, pierwszy blok  w 2020 r. 

Bloki uruchomione w latach 2020 – 
2030 będą pracować do 2090 r. 

Uranu musi więc wystarczyć do końca 
XXI wieku.  
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Zasoby uranu na świecie
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Jakie mamy zasoby uranu opłacalne do 

wydobycia po cenie do 130 USD/kg(U)? 

EJ dostarcza energię elektryczną 

po stałej cenie, niezależnie od 

wahań cen na światowym rynku 

surowcowym. Pomaga to w 

utrzymaniu stabilności cen 

energii, co sprzyja 

zrównoważonemu rozwojowi.  
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Uran wydobywany jest w krajach stabilnych politycznie. Nie 
grozi nam szantaż ze strony Australii czy Kanady 

 

Ale czy uranu nie zabraknie w skali całego świata? 



 Ile mamy na świecie uranu w złożach o różnej zawartości 
U3O8?  

Szacowane zasoby uranu, 
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Dalsza eksploracja i wyższe ceny spowodują  wzrost znanych zasobów w miarę 

zużywania obecnie rozpoznanych złóż. W miarę jak rozpatrujemy coraz uboższe złoża, 

ilość uranu możliwego do wydobycia rośnie.  

W granicach od 1% do 0,0001% U3O8 przy obniżeniu zawartości uranu w rudzie 10 razy 

ilość łączna jego zasobów rośnie średnio o 2 rzędy wielkości.  

Kluczową sprawą dla oceny zasobów uranu jest więc stwierdzenie, przy jakiej zawartości 

uranu w rudzie opłaca się go jeszcze wydobywać  



Bilans energetyczny- Energia uzyskiwana w 
EJ i potrzebna na wydobycie rudy 

Według pesymistycznych ocen dla pracujących obecnie elektrowni 
jądrowych: EJ o mocy 1000 MWe, współczynnik obciążenia 82%, okres 
40 lat, (To odpowiada parametrom sprzed 20 lat,  przy głębokości 
wypalenia paliwa rzędu 30 000 MWd/t(U). Obecnie głębokość wypalenia 
wzrosła i np. w reaktorze AP 1000 przyjęta jest równa 60 000 MWd/t(U).)  

 Przyjęcie tych wartości  - to duża pesymizacja.  

 Zużycie uranu rocznie 162.35 tony uranu naturalnego  

 Produkcja energii elektrycznej brutto  

 Egross = 25 860 TJ(el)/rok = 7.183•TWh/rok 

 Lub w jednostkach energii cieplnej TJ(t)  

Energia uzyskiwana w EJ  478 TJ(t)/t (Unat) 

A ile energii potrzeba na wydob ycie i oczyszczenie uranu? 

 



Bilans energetyczny dla kopalni Ranger, 
koncentracja uranu 0.234% U w rudzie 

Produkcja roczna U3O8 w kopalni Ranger wyniosła 5910 ton.  

Wg WNA, energia zużywana lokalnie (w kopalni i na terenie wokoło kopalni, 
w tym na produkcję kwasu siarkowego, ale bez uwzględnienia energii w 
materiałach zakupywanych z zewnątrz)  wyniosła 195 GJ(t)/tU. 

W sumie zapotrzebowanie energii zużytej lokalnie i zawartej w sprowadzonych 

materiałach w Ranger to 593 GJ(t)/t(U) 



 Jakie są wymagania odnośnie rekultywacji kopalni uranu? 

 Przy produkcji paliwa nie ma znaczących ilości odpadów.  

 Rekultywacji wymagają kopalnie odkrywkowe, bo tam wydobywamy miliony 
ton skały, ale radioaktywność tej skały z której usunęliśmy uran jest mniejsza 
niż była pierwotnie, przed wydobyciem uranu.  

 Wystarczyłoby więc skałę płonną umieścić ponownie w wyrobiskach by 
przywrócić warunki pierwotne.  

 Jednakże ze względu na obecność ciężkich metali w skale, a także 
chemikaliów stosowanych w procesie wymywania uranu, zakres prac przy 
rekultywacji jest znacznie większy.  

 Wydobywanie uranu jest dozwolone tylko przy ścisłym przestrzeganiu bardzo 
ostrych wymagań ochrony środowiska. W Australii istnieje zbiór aż 53 praw 
określających te wymagania. 

 Rekultywacja kopalni obejmuje drenaż, nawiezienie warstwy gleby, 
posadzenie drzew i trawy. Natężenie promieniowania jest mniejsze niż przed 
rozpoczęciem wydobywania uranu.  



Narażenie radiacyjne podczas normalnej 
pracy i po rekultywacji kopalni jest małe.  

Około  95% radioaktywności rudy pochodzi od 
łańcucha rozpadu U-238, co dla rudy 0.3 U3O8 
daje 450 kBq/kg rudy np. kopalnia Ranger. Po 
usunięciu U-238. dwa izotopy krótkożycioweTh-
234 i Pa-234 zanikają, tak że po kilku 
miesiącach  aktywność rudy maleje do 70%. 
Izotopem regulującym aktywność staje się Th-
230, o okresie połowicznego rozpadu 77,000 lat, 
z którego powstaje Ra-226 a następnie radon Rn-
222.  

Podczas normalnej pracy kopalni materiał w 

zbiorniku odpadów jest zwykle przykryty warstwą 

wody dla zredukowania radioaktywności 

powierzchniowej i uwolnień radonu (chociaż przy 

rudzie ubogiej nie powoduje to zagrożenia).  

Po zakończeniu eksploatacji złóż zwykle 

pokrywa się odpady dwoma metrami gliny i 

glebą dla obniżenia  radioaktywności do 

normalnego poziomu w otoczeniu.  

 



Energia na rekultywację kopalni 
Ranger 

W kopalni Ranger skała płonna i odpady z procesu oczyszczania uranu 
zostaną umieszczone w wyrobiskach pozostałych po wydobyciu rudy i 
przykryte warstwą gleby, na której zostanie posiana trawa i 
posadzone będą drzewa. Zabezpieczy to przed procesami erozji na 
powierzchni rekultywowanego terenu.  

Przyjmiemy z zapasem wartość 195 GJ/t(U) charakteryzującą koszty 
energetyczne w  kopalni Ranger podczas wydobywania uranu jako 
energię potrzebną na zwiezienie skały płonnej do wyrobiska  

Ostatecznie, łącznie nakłady energetyczne na wydobycie i 
oczyszczanie uranu wraz z uwzględnieniem rekultywacji terenu kopalni z 
dużym marginesem zapasu wyniosą  

593 GJ(t)/t(U) + 195 GJ(t)/tU = 788 GJ(t)/t(U) = 0.788 TJ(t)/t(U) 

Jest to zaledwie 0,0016, tzn. 0,16% energii uzyskiwanej z 1 tony uranu 
naturalnego równej 478 TJ(t)/t(U). 

). 

 

 



Czy można otrzymać dodatni bilans energii 
przy rudzie zawierającej 0.013% uranu?   

Kopalnia Trekkopje w Namibii, 0.0126% U3O8.  

Nowa kopalnia, złoża zagospodarowane, pierwsze doświadczalne 
wydobycie już przeprowadzono. 

Z rudy w Trekkopje zawierającej 0.013% Uranu otrzymuje się w EJ 
275 razy więcej energii niż zużywamy na jej wydobycie i 
oczyszczenie 

Jeśli nawet na rekultywację kopalni potrzeba będzie drugie tyle 
energii – a jest to mocno zawyżone – to i tak bilans jest 
niewątpliwie dodatni.  

Ubogie rudy można wykorzystywać.  



Region w Polsce Zasoby 

zidentyfikowane 

[ton Unat.] 

Zawartość 

uranu w rudzie 

[ppm] 

Zasoby 

prognozowane [ton 

Unat.] 

Rajsk (Podlasie) 5320 250 88 850 

Synklina przybałtycka 10 000 

Okrzeszyn (niecka 

Wałbrzyska Sudety) 

940 500-1100 

Grzmiąca w Głuszycy 

Dolnej (Sudety)  

790 500 

Wambierzyce (Sudety)  220 236 2000 

Nasze złoża należą wprawdzie do ubogich, ale niektóre z nich (Wambierzyce, Grzmiąca, 

Okrzeszyn) mają szczególną zaletę. Są to złoża pokładowe, o w miarę jednolitym charakterze, 

co umożliwia ich w miarę regularną eksploatację przez dziesiątki lat  

Wielkość składowej uranowej w cenie elektryczności z EJ jest mała, około 0,15 centa/kWh, a 

więc 0,5 grosza/kWh, przy koszcie wytwarzania energii elektrycznej ok. 15 gr/kWh.  

Nawet podwojenie czy potrojenie kosztu uranu nie spowoduje więc zauważalnego wzrostu 

ceny energii elektrycznej pochodzenia nuklearnego 

Ile mamy uranu w Polsce, gdzie  – i jakiego?  



Ponadto uran można uzyskiwać jako produkt 
uboczny przy wydobyciu innych minerałów 

Złoża rudy uranowej w Polsce zawierają od 250 do 1100 ppm uranu, a 
bardzo dochodowe kopalnie wykorzystują rudę o zawartości 300 ppm 
(np. Rossing w Namibii), a nawet 126 ppm (Trekkopje w Namibii).  

Największa na świecie kopalnia uranu to Olympic Dam w Australii, gdzie 
uran jest domieszką do złóż miedzi o zawartości  200 ppm.  

W Polsce w pokładach miedzi w rejonie Lubin-Sieroszowice zawartość 
uranu w rudzie wynosi tam ~ 60 ppm, przy zawartości miedzi 2%. 
Całkowite zasoby rudy to 2400 mln ton, miedzi 48 mln ton, a uranu 
144 000 ton. Stanowi to ekwiwalent ~ 900 GWe-lat, które można 
uzyskać z tych zasobów w elektrowniach jądrowych, przy wkładzie 
energii mniejszym niż 5% energii uzyskiwanej w tych elektrowniach.  

Obecna roczna produkcja w zagłębiu Lubin Sieroszowice wynosi ~ 
569 000 ton Cu, a ilość uranu zrzucana na hałdy to ~ 1 700 t/a. Jest to 
rocznie ekwiwalent paliwa dla EJ o łącznej mocy 10 000 MWe. 

 



 Energia jądrowa kluczem do trwałego rozwoju 

.  

Swiat ma duże zasoby rudy uranowej. Można też oczekiwać wprowadzenia 
prędkich reaktorów powielających, które dają więcej paliwa niż zużywają    

Dlatego Parlament Europejski 24,10.2007 stwierdził, że „znane światowe 
zasoby uranu wystarczą według szacunków na ponad 200 lat”  oraz że 
„energia jądrowa ma długą przyszłość, ... do tysięcy lat”  

Tego samego zdania są rządy USA, Rosji, Francji, W. Brytanii, Japonii, Chin, Indii, a 
także takich krajów jak Finlandia, Czechy czy Słowacja, których nie można 
podejrzewać o ambicje mocarstwowości.  

Po prostu kraje te inwestują w swoją własną przyszłość.  

Dla Polski uranu też wystarczy – a ponadto mamy własne jego zasoby.  


