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Abstrakt

Jadrova energia je ddleZitou stcastou vyroby elektrickej energie. Tato prica si kladie za ciel

odhadnit budici vyvoj na trhu s urdnom a jadrovym palivom do roku 2030.

V tivode je stru¢ne popisany proces vyroby jadrového paliva. Nasleduje odhad budiceho
vyvoja dopytu po urdne na zdklade inStalovanej kapacity komerénych jadrovych
reaktorov, prehlad svetovych zdsob uranu, odhad produkcie urdnovych bani do roku 2030,

prehl’ad kapacit na obohacovanie urdnu a vyrobu jadrového paliva.

V zavere kaZzdej Casti zaoberajicej sa produkciou urdnu ajeho spracovanim je uvedené

porovnanie odhadovanych produkénych kapacit s odhadovanym dopytom do roku 2030.

Abstract

Nuclear energy is an important segment of producing electric energy. The goal of this paper is

to estimate the future development of the uranium and nuclear fuel market up to year 2030.

In the beginning, there is a brief description of the production of the nuclear fuel. Estimates on
future development of uranium demand based on installed capacity of commercial reactors,
overview of world uranium reserves, estimates of mines’ production up to year 2030,

overview of enrichment and fuel production facilities follow.

In the conclusion of every chapter considering production and processing of uranium there is a

comparison of estimated capacities with estimated demand up to year 2030.
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1.Uvod

Na celom svete existuje dlhodoby trend rastu spotreby energie a do budicnosti sa
predpokladd pokracovanie tohto trendu. Zaroven vsak existuju tlaky na zniZovanie
emisii sklenikovych plynov, ktoré budid pdsobit na obmedzenie vyroby energie
z fosilnych paliv. Spolu sinymi moZnostami sa ako rieSenie ponuka ndrast

vyuzivania jadrovej energie.

Po stru¢nom popise procesu vyroby jadrového paliva v druhej kapitole sa pokiisime
v tretej kapitole odhadnit’ vyvoj dopytu po jadrovom palive. V kapitoldch Styri az
Sest’ potom budeme skiimat’, ¢i existuji dostato¢né zdroje a kapacity na pokrytie nami

predpovedaného vyvoja spotreby uranu.

2. Strucny opis vyroby jadrového paliva

2.1. Tazba urdnovej rudy
Existujd tri zdkladné spdsoby tazby urdnu. NajcastejSie sa pouziva dobyvanie rudy
v povrchovych baniach a tazba v klasickych hlbinnych baniach. Tretim spdsobom je

vylihovanie urdnu pomocou $pecidlnych chemickych roztokov.

Otvorené bane sa pouzivaji na miestach, kde loziska su blizko pod povrchom a bane
sa pouZivaji pri hlbinnych loZiskéch, typicky pre hibky, ktoré presiahnu 120 metrov.
Povrchova tazba vyzaduje velké vykopy na povrchu, ktoré svojou rozlohou presahuji
samotné loZisko, ked’Ze steny musia mat primerany sklon, aby nedochadzalo
k zosuvom pddy. Hlbinné bane maji pomerne mensi povrchovy dopad. MnoZstvo
materidlu, ktoré je potrebné premiestnit’ je podstatne menSie ako pri povrchovych

baniach.

Vzrastajice mnozstvo svetovej produkcie urdnu sa ziskava metédou vylihovania, pri
ktorej je okysli¢ena podzemnd voda cirkulovana cez poérovitu horninu, tak aby doslo k
rozpusteniu urdnu a ten mohol byt v podobe roztoku dopraveny na povrch. Pouzity
roztok moze byt mierne kysld, alebo alkalickd zlicenina. Urédn je nasledne z roztoku

separovany.



Rozhodnutie o tom, ktord metéda bude pouzitd zdvisi na type loZiska, mnoZstve
urdnu, bezpecnosti a ekonomickych kritéridch. V pripadne podzemnych bani je do
ndkladov potrebné zapocitat Specidlne bezpeCnostné opatrenia v podobe lepsej

ventildcie, ktord ma zabranit’ vystaveniu sa radidcii rozptylenej vo vzduchu.
2.2. Spracovanie urdnovej rudy

2.2.1. Mletie uranovej rudy

Mletie zviacsa prebieha v blizkosti miesta tazby. Je pouZivané na extrahovanie urdnu
umiestnenych viacero bani blizko pri sebe moze postacovat’ jeden mlyn. V mlyne, je
ruda rozdrvend a urdn sa ziskava vyplavenim, pri ktorom sa pouZiva bud’ silnd kyselin,
alebo alkalicky roztok. Tento proces produkuje koncentrdt oxidu urdnu, ktory ma
podobu hrubého Zltého prasku. Tento koncentrat sa oznacuje ako ,,zIty Kkolac*.
V priemere sa koncentricia urdnu v ,,zZltom kolaci“ pohybuje okolo hodnoty 80%.
P6vodna ruda pritom casto obsahuje priblizne 0.1% urdnu. Uran ziskany z roztoku je
nasledne vysuSeny, baleny do dvesto litrovych sudov aodoslany na dalSie

spracovanie.

.....

stava hluSinou. T4 je umiestnend v ucelovych zariadeniach ned’aleko bani, casto
v povodnych vykopoch. HluSina obsahuje dlhodobi radioaktivitu v nizkych
koncentrdcidch atoxické materidly spolu stazkymi kovmi. Aj ked celkovd
radioaktivita je niZSia a kratkodobejSia, ako v pripade pdvodnej rudy, musi byt

izolovana od svojho okolia.

2.2.2. Konverzia

Produkt zurinovych mlynov nie je priamo pouZitelny v reaktoroch. DalSie
spracovanie v podobe obohatenia je potrebné. Tento proces vyzaduje, aby bol urdn
prevedeny do plynnej formy. ,ZIty kola¢* musi byt transformovany na fluorid

urdnovy, ktory ostdva v plynnom skupenstve aj pri relativne nizkych teplotach.

V konverznom zariadeni je urdn najprv prevedeny do podoby oxidu urdnu, ktory moze

.....



ale d’alej prevedend na fluorid urdnovy, vhodny pre obohacovacie zariadenia. Ten je

naloZeny do silnych kovovych kontajnerov a pripraveny na prepravu.

2.2.3. Obohatenie
Prirodny urdn pozostdva najmi z dvoch izotopov nazyvanych urdn 235 a urdn 237.
Len priblizne 0.7% prirodného urdnu je Stepny materidl, ktory je pouziteI'ny na vyrobu

energie. Stepnym izotopom je urdn 235 , zvySok je urdn 237.

V najbeznejsich typoch reaktorov je potrebnd vyssia, ako prirodzend koncentracia
urdnu 235. Pri obohacovacom procese vznikd typicky zmes o koncentrécii 3.5%-5%
urdnu 235. Asi 85% urdnu 238 sa z pdvodnej rudy odstrani. Proces zacina rozdelenim
plynného fluoridu urdnového na dva pridy. Jeden je obohacovany adruhy je

vycerpavany.

Komerc¢ne sa pouzivaji dve hlavné sposoby obohacovania. Plynna diftizia a plynna
centrifiga. Oba procesy vyuzivaju fyzikdlne vlastnosti molekil tohto plynu.
Konkrétne 1% rozdiel v hmotnosti. Produktom tohto procesu je obohateny fluorid

uranovy, ktory je naspit’ skonvertovany na oxid uranu.

Pri popise obohacovania sa pouZiva separative work unit (SWU), ktora je funkciou
mnozstva obohacovaného materidlu, koncentracie urdnu 235 vo vstupnej hornine

a jeho koncentracie v obohatenom a ochudobnenom uréne.

2.3. Vyroba jadrového paliva

Reaktorové palivo je vo vSeobecnosti vo forme keramickych peliet. Tie sa vytvaraju
zo stlaceného oxidu urdnu, ktory je zahrievany na teplotu az 1400°C. Pelety su potom
umiestnené do kovovych trubiek, tak aby sformovali palivové tyce, ktoré su spojené
do palivovych jednotiek a pripravené na vsunutie do reaktoru. Rozmery a hmotnost’

peliet su dosledne kontrolované, aby sa zaistila konzistencia palivovych bali¢kov.



Obrdzok 1: Grafickd ilustrdcia cyklu jadrového paliva
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Zdroj: Uranium Information Centre (http://www.uic.com.au/ni65.htm)

3. Predpokladany vyvoj dopytu po jadrovom palive

3.1 Uvod

Urdn sa dnes pouziva ako vo vojenskom, tak aj civilnom sektore. Vo vojenskom
sektore sa vyuziva hlavne ochudobneny urédn, ktory vznika ako vedl'ajsi produkt pri
obohacovani urdnu. Pre svoju tvrdost’, vysoki vdhu a hustotu sa pouZiva ako primes
do municie, pancierov a v Specidlnych navigacnych zariadeniach. Malé mnoZstva
obohateného urdnu sa pouziva na pohon reaktorov vojenskych plavidiel (presné
mnozstva a stupen obohatenia si utajované). V minulosti bolo znacné mnozstvo
vysoko obohateného urdnu vyuzité pri vyrobe jadrovych zbrani. Dnes ich vyroba
stagnuje a stali sa naopak zdrojom urdnu. V civilnom sektore sa urdn vyuziva hlavne
na vyrobu elektrickej energie. DalSie vyuZitie nachddzaji rozne odvodeniny urénu
v medicine, préaci s rontgenovym ziarenim, fotografickom priemysle, pri spracovani

koze abaviny. VsSetka vysSie spomenutd spotreba je zanedbatelnd v porovnani



s mnoZstvom urdnu spotrebovanym v energetike. Preto budeme v praci dopyt po urdne

stotoZilovat’ s dopytu po urdne zo strany energetického priemyslu.

Spotreba urdnu v energetickom priemysle je v kratkom obdobi urcend hlavne
inStalovanou kapacitou. PresnejSie mnoZstvom elektriny vyprodukovanej vo
fungujicich jadrovych elektrarnach. ViacSina kapacity, predpokladand na najbliZSie
roky, je uz inStalovand, teda v kratkom obdobi je moZné predpovedat’ dopyt po urdne

pomerne presne.

Dopyt po urdne je taktieZ urceny aj spdsobom vyuZivania inStalovanych kapacit, a to
aj v pripade ak sa inStalovand kapacita nemeni. Behom poslednych desiatich rokov
existoval celosvetovy trend smerom k predlZzovaniu Zivotnosti a disponibility
jadrovych zariadeni. V roku 2007 bol priemerny svetovy index disponibility 81,3%.
Na porovnanie vroku 1990 to bolo len 71%'. PrediZenie Zivotnosti a zvy3enie
disponibility maji za nésledok vysSiu spotrebu paliva a zvySuji dopyt po urane.
Dal§imi faktormi ovplyviujicimi spotrebu urdnu si medzi inymi aj dizka palivového

cyklu a pomer medzi cenami prirodného uranom a cenami obohatenia.

Vysoky vykon aekonomickd konkurencieschopnost’ existujicich elektrarni,
spOsobend hlavne nizkym prevadzkovymi ndkladmi, ndkladmi na ddrzbu a relativne
nizkou cenou paliva, spdsobuji, Ze v mnohych krajinich sa prejavuje snaha
o vylepSenia a prediZenie Zivotnosti existujicich reaktorov. To vyistuje v snahu
udrzat’ elektrarne v prevadzke tak dlho, ako je len mozné pri dodrzani bezpecnostnych
predpisov a snahy o navfSenie kapacit tam, kde je to mozné. Tento trend je hlavne
viditeI'ny v Spojenych Statoch, ale aj ostatné krajiny ako Francizsko, Madarsko,
Holandsko, Rusko, Svédsko a Svajéiarsko planuji predlZit’ Zivotnost’ uZ existujiicich

jadrovych elektrarni.

Stavba novych jadrovych elektrarni zvysi dopyt po urdne len za predpokladu, ak

mnoZzstvo novo inStalovanych kapacit prevysi pocet odstavenych elektrarni. Pri

! Uranium 2005: Resources, Production and Demand (2006), Pariz: OECD Publishing



rozhodovani o vystavbe novych elektrarni je potrebné zhodnotit’ mnoZstvo faktorov

pred tym, ako sa za¢ne s pldnovanim a vystavbou. Patria sem:

e Predpokladany rast dopytu po elektrine

¢ Cenova konkurencieschopnost’ novych jadrovych elektrarni a paliva
v porovnani s ostatnymi sposobmi vyroby energie s ohl'adom na deregulaciu
trhu a obmedzovanie emisii

e (Obavy o zabezpecenie prisunu paliva

e Reakcie verejnosti na predstavené jadrové programy, ich bezpecnost’
a nakladanie s odpadom

e Obavy z prepojenia verejného a vojenského vyuZitia jadrovych kapacit

e Ohlady na Zivotné prostredie. Hlavne s prihliadnutim na moZnu ulohu, ktort

moze jadrova energia zohrat’ pri znizovani emisif a znecistenia

Statistiky naznaluji, 7e mnoho krajin sa rozhodlo na zaklade sdhry vyssie
spomenutych faktorov v prospech konStrukcie novych jadrovych elektrdrni.
Najvyznamnejsie programy pre vystavbu novych reaktorov sa planuji v Cine, Indii,
Korei, Japonsku a Rusku. MenSie programy sa uskuto¢nuji vo Finsku a Francizsku.
Ndlada smerom k vystavbe novych reaktorov sa pomaly vytvdra aj v USA a Velkej
Britanii. Na druhej strane bolo v niekolkych krajindch (Svédsko, Holandsko,
Nemecko) ozndmene, Ze sa budi pokusat zredukovat’ svoju inStalovani kapacitu.
Avsak programy vystavby spolu s navy$eniami kapacity a prediZenim Zivotnosti, ak

sa zrealizuju, s najvicSou pravdepodobnostou prevazia odstavky.

3.2 Faktory ovplyviiujiice dopyt po urdne

Kliacovym faktorom pri urceni spotreby urdn pre obdobie do roku 2030 bude rast
spotreby elektrickej energie podmieneny ekonomickym a populaénym rastom. Vyber
paliva pre ktoré sa krajiny rozhodni pri pokryvani tohto rastu bude podobne kl'icovy.
Tento vyber bude urCeny viacerymi faktormi, vritane energetickej bezpecnosti,
relativnej ceny jednotlivych paliv, ohl'adu na Zivotné prostredie a technologickych

Cinitel'ov. Medzi tie patri mnoZstvo urdnu potrebné na spustenie reaktora, typ reaktora,
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zdtazového faktoru, dizka palivového cyklu, dizka a frekvencia technickych

odstavok.

3.2.1 HDP

Rast v populdcie spolu s rastom globdlnej ekonomiky su klI'i¢ovymi faktormi, ktoré
spOsobia ndrast dopytu po energii. Hlavne v krajinidch, kde bude zaznamenany
vyrazny rast HDP per capita. Medzi tieto krajiny patri Cina, India a Rusko. Je
potrebné podotknit’, Ze vSetky odhady budiceho vyvoja prezentované v tejto praci
predpokladaju, Ze neddjde k Ziadnym vyraznym zmendm, ktoré by ovplyvnili
sprdvania sa spotrebitel'ov, sposob vyroby elektrickej energie arast dopytu po

elektrickej energii.

3.2.2. Energeticka bezpec¢nost’

Energetickd bezpecnost’ bola aje dolezitym faktorom ovplyviujicim velkost
inStalovanej jadrovej kapacity v uplynulych desatroCiach. Jadrova energia pomohla
zvysit energetickd bezpecnost’ a diverzifikovat’ energetické zdroje, hlavne v krajinach
s nizkymi domadcimi zdsobami fosilnych ainych tradi¢nych paliv, ako napriklad

Francuzsko, Japonsko, Koérea a Taiwan.

Na druhej strane existuju krajiny ako USA a Rusko, ktoré si obdarené znacnymi
zasobami fosilnych paliv. Napriek tomu v zna¢nej miere vyuZzivaji jadrovd energiu.
Dovodom je priave vySSie spomenutd diverzifikdcia energetickych zdrojov

a zabezpecCenie energetickej samostatnosti.

3.2.3 OhPad na Zivotné prostredie

Dal$im vyznamnym faktorom okrem energetickej bezpe¢nosti, ktory sa stane jednym
zdovodov pre rozSirenie jadrovej energetiky v niektorych krajindch, je Zivotné
prostredie. V mnohych krajindch je jadrovd energetika povaZovand za jeden
z moznych spdsobov pri redukcii produkcie sklenikovych plynov. Tento pristup je
viditeI'ny hlavne vo vysoko industrializovanych krajindch ako napriklad Japonsko
alebo USA, kde prave ohl'ad na Zivotné prostredie pomohol udrzat’ zdujem o jadrovi
energiu. V Japonsku ndrodnd stratégia potvrdzuje rozhodnutie vlady zniZit objem

produkovanych sklenikovych plynov prave pomocou vyuZitia jadrovej energie.
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Zmena vo vnimani jadrovej energie ako Cistého zdroja v niekol’kych krajindch viedla
k ndvrhu, pripadne konStrukcii niekol’kych reaktorov. Napriklad vo Finsku a Velkej
Britanii sa meni postoj verejnosti voci jadrovej energetike prave preto, Ze ju verejnost’
zaCina vnimat ako jednu z moznosti ako rieSit produkciu sklenikovych plynov
a znecistovanie Zivotného prostredia. Ale existuji aj krajiny, kde nedorieSend otdzka
nakladania s jadrovym odpadom (Dansko podmienuje povolenie vystavby novych
jadrovych zariadeni prdve predloZzenim ndvrhu na dlhodobé rieSenie uloZenia
jadrového odpadu), pripadne nehody pri prevadzke elektrarni viedli k negativnemu
vnimaniu jadrovej energie a dbraz sa kladie hlavne na mozZné rizika. Tento trend
zdoraziovanie rizik je viditeI'ny najméd v Eurdpe, kde je verejnost’ velmi citlivd na

akékol'vek negativne informécie o jadrovej energii.

Nahly rast emisii z uholnych elektrarni spdsobil v mnohych krajindch a regiénoch
zvySenie znelistenia na uZ temer neznesitelni troveii. Napriklad v Cine sa
najznecistenejSie mestd nachddzaji prave v provincii znamej produkciou uhlia.
V reakcii na tento fakt si ¢inska vlada dala ambiciézny ciel’ znizit’ droven znecistenia.
Hlavne td stvisiacu zo sirovym emisiami, ktoré vznikaja pri spalovani uhlia. Jednym
z prostriedkov na dosiahnutie tohto ciela je aj zvySenie podielu jadrovej energetiky na
celkovej produkcii. Rovnako aj v Indii znelistenie vo velkych mestich ako Nové
Dilli, Bombaj a Kalkata zacina nepriaznivo vplyvat’ na kvalitu ovzdusSia. Expanzia
Indického jadrového priemyslu je stcastou planu vlady znizit’ znecistovanie ovzdusia

stivisiace so spalovanim uhlia za i¢elom vyroby energie.

3.2.4 Relativne ceny jadrovej energie

Zatial' ¢o energetickd bezpecnost’ a ekoldgia si dolezité faktory pri rozhodovani sa
o zlozeni palivového mixu, oba tieto zloZky musia byt doplnené ekonomickymi
faktormi. Vaha prikladand ekonomickym kritéridm je v jednotlivych regiénoch rdzna
a zdlezi na domadcich zdrojoch a pristupe jednotlivych vldd voci jadrovej energii.
Napriklad vo Finsku viedlo zavedenie uhlikovej dane v roku 1990 a ochota subjektov
vstupovat’ do dlhodobych kontraktov k vytvoreniu priaznivého prostredia pre rozvoj
jadrovej energetiky. Vo Finsku boli zastancovia jadrovej energetiky
a prevadzkovatelia jadrovych zariadeni schopni dohodnit’ sa sna dlhodobych

kontraktoch so zdkaznikmi, ktori majui dlhé investi¢né cykly. Hlavne v papierenskom
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priemysle zdkaznici hl'adaji moZnost’ zaistit’ si dlhodobé a stabilné ceny pre odber
energie. To ich robi vhodnymi partnermi pre prevadzkovatel'ov jadrovych zariadeni.
V inych krajindch, ako napriklad USA, bola jadrova energia v minulosti podporovana
z dovodu zvicSenia energetickej samostatnosti a bezpeCnosti, ato aj napriek jej
relativnej cenovej nekonkurencieschopnosti v porovnani so spalovanim fosilnych

paliv.

Nékladova Struktira jadrovych elektrarni je charakterizovand velkymi kapitdlovymi
investiciami, ktoré amortizujd dlhi dobu a pomerne nizkymi ndkladmi na palivo
a udrzbu. Této nakladova Struktira spolu s technologickymi faktormi robi jadrové
elektrarne idedlnym kandidatom na pokrytie zdkladného odberu elektrickej energie,

ale su nevhodné pre vykrikani kratkodobého narastu spotreby pocas Spiciek.

3.2.5 Technologické faktory

Pokrok v technolégidch pouzivanych pri stavbe a navrhovani, smeruji k zniZeniu
poctu odstdvok za tucelom udrzby ajej zjednoduSenie. To by malo viest k vicsej
vytaZenosti reaktora pocas jeho Zivotnosti. To sa odrazi na dopyte po urdne. ZvySenie
dopytu po urane v krajindch ako USA, Japonsko, Francizsko a Rusko bude prave
dosledkom zvySenia zatazového faktoru a vylepSeni uZz existujicich a fungujicich

reaktorov.

Dopyt po urdne bude tieZ ovplyvnené d’alSimi vylepSeniami v jadrovej energetike
a spotrebou reaktorov. Do roku 2030 sa predpokladaji d’alSie vylepSenia v sticasnosti
dominantnej technolégie 'ahko vodného reaktoru, ktoré budi zamerané hlavne na
ekonomickejSiu  prevadzku, zvySenie efektivnosti azavedeni ucinnejSich
bezpecnostnych opatreni. To by sa malo dosiahnut’ Standardizovanim dizajnu,
prediZenim Zivotnosti, zniZzenim nebezpelenstva roztavenia jadra a zvy$enim stupiia

vyhorenia paliva.

3.2.6 Neistoty ovplyviiujace budiici dopyt uranu
Existujd faktory, ktoré mézu ovplyvnit’ dopyt po urdne, a to rovnako smerom nahor
ako aj nadol. Medzi inym modZeme spomenut’, technologické inovicie, zvySenie

.....

efektivnosti, alebo zniZenie fixnych nékladov, ktoré by spdsobilo vicsSiu
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konkurencieschopnost’ jadrovej energie v porovnani s hlavnymi konkurentmi, ako
uhlie azemny plyn, zmeny v cendch urdnu. Zavedenie Specidlnych dani voci

znecistovatel'om ovzdusia. Zmeny vzdjomného pomeru cien fosilnych paliv a urdnu.

Reguldcie a opatrenia, ktoré vyZzaduju zredukovanie sklenikovych plynov, by mohli
zvysit’ konkurencieschopnost’ urdnu. To by mohlo zahriiovat’ rd6zne ekologické dane,
vratane dane z CO,, pripadne regulécie, ktoré by od znecistovatela pozadovali
zachytenie a uskladnenie vyprodukovanych emisii, hlavne CO,. Podobné opatrenia

zvysuju cenu fosilnych paliv, a tak zvySujid konkurencieschopnost’ urdnu.

Faktor, ktory by mohol viest' k znizeniu dopytu po urdne, je v prvom rade znacny
ndrast ceny urdnu. To by mohlo viest’ k tlakom na zniZenie obsahu izotopu urdnu 235
v upravnickom odpade. To je sice financne a energeticky naro¢né, ale pri dostatoénom
zvySeni ceny urdnu sa to moZe stat’ vyhodnym. Tento proces by sa dal oznacit’ ako

zvysenie efektivnosti pri vyrobe paliva a spdsobil by pokles dopytu po t'azbe urdnu.

3.3 Scendre

Zékladom pre modelovanie dopytu po jadrovom palive a medziproduktoch, ktoré
vedud k jeho vyrobe, bol zoznam vSetkych jadrovych reaktorov, ktoré dnes existuju
a su v komerc¢nej prevddzke. Do zoznamu sme nésledne pridali reaktory, o ktorych
vieme, Ze su vo vystavbe, pripadne sd planované. Pri vSetkych elektrarinach je zndma
inStalovand kapacita. Doddvka elektriny ale nie je uvddzany pri vSetkych elektrarnach.
Preto sme sa rozhodli ju odhadnit’ na zdklade inStalovanej kapacity a disponibility
81,3% (suCasnd priemernd disponibilita). Vysledné ¢islo sme potom vyuzivali pri

d’alsich vypoctoch.
Na zédklade uz spomenutych faktorov sme sa rozhodli vytvorit’ 3 scendre, ktoré by
mali simulovat’ r6zne sposoby, ktorymi by sa mohol v budicnosti uberat’ dopyt po

urane. Kazdy scendr ma tri hlavné zlozky.

Prva zlozka vychddza zo zoznamu reaktorov, ktoré v sicasnosti v prevddzke (431

reaktorov). V pripade fungujuicich reaktorov sme posudzovali, ¢i a kedy dojde
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k odstaveniu elektrarne z technologickych z dovodov, alebo ¢i budu elektrarne

uzatvorené z politickych dovodov (napr. Nemecko).

Druhou zlozkou su elektrarne planované pripadne reaktory, ktoré st uz vo vystavbe.
Pri tychto elektrariach je uvedeny predpokladany ditum dokoncenie, ¢o ndm
umoznuje jednoducho ich zahrnit’ do nasej predpovede. Za najddéveryhodnejsie v tejto
kategdrii povazujeme informdcie o elektrarnach, ktoré uz si vo vystavbe. Vo vsetkych
scendroch predpokladdame, Ze elektrarne, ktoré sa uz zacali stavat’ budd dokoncené. Za
menej doveryhodné povaZujeme informécie o pldnovanych elektrarnach, o ktorych

predpokladdme, Ze za urCitych podmienok mozu byt zrusené.

Tretou zlozkou su plany a vyhldsenia jednotlivych krajin o mnoZstve elektricke;j
energie, ktord chci v buddcnosti ziskavat' z jadrovych elektrdrni. Informacie v tejto
zloZke su najmenej doveryhodné. Nezahfiaju totiz Ziadne informacie o konkrétnych
reaktoroch, ale len plany na vytvorenie urcit¢ého mnozstva inStalovanej kapacity. Do
tejto kategérie patria vyhldsenia Ciny (vystavba 30 reaktorov, kazdy o kapacite 1 000
MW do roku 2020), Indie (nové reaktory s kapacitou 14 000 MW do roku 2020),
Juhoafrickej republiky (16 000 MW do roku 2025), Pakistanu (8 000 GW do roku
2030) aRuska, ktoré vobdobi 2010 — 2030 pldnuje kaZdorocne zvysit' svoju
inStalovand jadrovu kapacitu o 2 000 az 3000 MW. Pred pouzitim tychto hodndt sme
od nich odc¢itali uz planované, alebo stavané reaktory spomenuté v predchadzajicom

odstavci.

Na zdklade takto odhadnutej inStalovanej kapacity sme potom odhadli vyrobu
elektriny v jednotlivych rokoch a znej potom odvodili dopyt po jadrovom palive,

prirodnom uréne a kapacit potrebnych na vyprodukovanie daného mnozstva paliva.

3.3.1 Scenar: Nizky rast

Tento scendr predpokladd v zdsade nepriatel'sky postoj k jadrovej energii a Sirenie
Ustupu od jadrovej energie v Eurdpe. Okrem psychologickych
faktorov, predstavujucich silné protijadrové ndlady, predpokladd aj naplnenie radu

ekonomickych faktorov.
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Samotnd prevadzka jadrovych elektrarni je dnes vyhodnejSia ako ktordkol'vek ina
alternativa vyuZzitelnd v podobnom rozsahu. Zatvaranie jadrovych elektrarni pred
vyprSanim ich Zivotnosti je okrem politického odhodlania vysvetlitelné aj narastom
problémov pri nakladani s jadrovym odpadom. Neexistencia vhodného dlhodobého
rieSenia pre jadrovy odpad by potom tiez viedla k neochote investovat’ do novych

zariadeni.

Jednym z kI'i¢ovych prvkov v tom scendri je Nemecko. To neddvno ozndmilo zdmer
do roku 2015 uzavriet vsetky svoje jadrové kapacity na vyrobu energie. V tomto
scendri predpokladdme, Ze k tomu naozaj ddjde. Nemecko bude schopné uzavriet
svoje jadrové elektrarne a vypadok v dodavke pridu, ktory cini 20722 MW
v inStalovanej kapacite nahradit’ z inych zdrojov. Podobny zdmer ohlésili v zdpadne;j
Eurépe aj Svédsko a Belgicko. Ich instalované kapacity st viak mengie a v globadlnom
meradle nemaji az taky vplyv. Tento zdmer sa na modelovani dopytu odrazil
postupnym zatvdranim Nemeckych, Belgickych a Svédskych elektrarni po dosiahnuti
veku 40 rokov azatvorenim zvySnych troch elektrarni v roku 2015. Samozrejme

v tychto krajindch nie st vo vystavbe ani v pldne Ziadne d’alSie jadrové elektrarne.

Dal§im vyznamnym faktorom vtomto scendri si USA. V USA dostane
prevadzkovatel' po postaveni jadrovej elektrarne a splneni presne danych podmienok
licenciu na 40 rokov. Po uplynuti tejto doby je povinny elektrarenn povinny ukoncit’
prevadzku. Pripadne si moZe poZiadat o povolenie predizit’ prevadzku o d’alsich 20
rokov. Za predpokladu, Ze splni vSetky bezpecnostné limity, je mu tato licencia
udelend. V tomto modeli predpokladdme, Ze nikto o prediZenie licencie nepoZiada,
pripadne mu nebude udelend. To znamend uzatvorenie jadrovych zariadeni o celkovej

inStalovanej kapacite 71 650 MW do roku 2030.

Predpokladdme dostavanie reaktorov, ktoré uz st vo vystavbe. Ale zariadenia, ktoré
boli k novembru 2007 oznacené Eurépe a Amerike len ako planované, postavené
nebudd. VysSie spomenuté faktory, ktoré zastavia rast jadrovej energetiky v Eurdpe

a Severnej Amerike budi mat’ mensi vplyv na menej rozvinuté &azijské a africké
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krajiny. Preto predpokladdme, Ze krajiny, ktoré deklaruji snahu vyrazne navysit’ svoje
jadrové kapacity (Cina, India, Pakistan, Juhoafrick4 republika), uskutoénia tento svoj

ciel’ na 30%.

V tomto scendri rastie rocnd inStalovand kapacita priemerne o priblizne 0,41 %
a primerane tomu rastie aj dopyt po jadrovom palive a medziproduktoch, ktoré mu
predchadzaji. V tomto scendri vzrastie dopyt po urdne v sledovanom obdobi
o pribliZne 0 9%.

Graf 1: Instalovand kapacita 1
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Zdroj: Viastné odhady na zdklade vidajov z databdzy reaktorov (http://db.world-
nuclear.org/reference/reactorsdb_index.php)
Graf 2: Dopyt po vytaZenom urdne 1
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3.3.2 Scenar: Mierny rast

Tento scendr predpokladd neochotu investovat’ do novych jadrovych zariadeni. Této
neochota mozZe byt spdsobend verejnymi ndladami, ktoré si hlavne v eurépskych
krajindch a s€asti aj Severnej Amerika znacne protijadrové. Pripadne mdze byt tito
neochota spdsobend neprimerane silnou reguldciou. Ako uZ bolo spomenuté vyssie,
podstatnti ¢ast’ ndkladov v jadrovej energetike tvoria investicie do vystavby samotnej
elektrarne. V zdujme prevadzkovatela je postavit' a uviest’ elektrarne do prevadzky
v najkratSom moZnom case. V pripade neprimeranych administrativnych zdsahov,
ktoré by neprimerane predlZzovali vystavbu elektrarne, by firmy nemali zaujem
investovat’ do vystavby jadrovych elektrarni. Predpokladdme tiezZ, Ze samotna
prevadzka jadrovych zariadeni sa oplati v porovnani s ostatnymi palivami. Nie vSak
natol’ko, aby pokryli neprimerané fixné ndklady. Predpokladom tohto scenéru je tiez

pokles protijadrovych ndlad v Eur6pe a Amerike.

Neochotu investovat’ do novych jadrovych elektrarni by podporilo aj zrusenie, alebo
vyrazne zniZenie roznych typov uhlikovych dani. Prevadzkové néklady by boli stile
nizSie v jadrovej elektrarni v porovnani s inymi alternativami, ale pri rozhodovani
o stavbe novej elektrarne, by ekonomicky vyhodnejSou bola uholnd elektrarei.
Vyhodu uholnej elektrarne by eSte zvysil ndrast ndkladov spojenych so stavbou

a udelenim licencie na jadrovu elektraren.

V tomto scendri dojde k zmene sprdavania Nemecka oproti scendru 1. Nemecko sa
rozhodne nezatvarat svoje jadrové elektrarne. Ostanu teda v prevadzke, az do
uplynutia ich Zivotnosti. V takomto pripade Nemecko zavrie do konca sledovaného

obdobia len jednu elektraren.
Zmena nastala aj v USA. Oplati sa prevadzkovat jadrové elektrarne, ale nie je vhodné

stavat’ nové. V takejto situdcii sa kazdy pokusi prediZit’ si licenciu. Administrativne

ukony, ktoré komplikuju postavenie novych elektrarni, budd komplikovat’ aj proces
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predlZovania licencii. Pre tento scenar predpokladdme, Ze licencia bude predlZzend

pribliZne polovici ziadatelov.

Pri vystavbe novych elektrarni, ktoré si zatial’ planované len ako zvySenie kapacity.
Predpokladdame, Ze sa podari uskutocnit 60% tychto pldnov. Jednd sa prevazne
o africké a azijské krajiny, kde je nepriatel'sky postoj k jadrovej energetike ovela
menej vyrazny. Reguldcia a bezpecnostné predpisy su v tychto krajindch tieZ mene;j

obmedzujice. Sklz voci planom bude mat’ ekonomické, alebo technologické priciny.
Dostdvame tak priemerny 1,6 % ro¢ny ndrast v spotrebe urdnu a zodpovedajice
zmeny Vv ostatnych medziproduktoch vznikajicich pri vyrobe jadrového paliva.

Celkovy ndrast dopytu paliva bude dosiahne takmer 45%.

Graf 3: Instalovand kapacita 2
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Zdroj: Viastné odhady na zdklade iidajov z databdzy reaktorov (http://db.world-

nuclear.org/reference/reactorsdb_index.php)

19



Graf 4: Dopyt po vytaZenom urdne 2
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Zdroj: Viastné odhady na zdklade tidajov z databdzy reaktorov (http://db.world-

nuclear.org/reference/reactorsdb_index.php)

3.3.3 Scenar: Vysoky rast

Tento scendr je zo vSetkych k troch k rozvoju jadrovej energetiky najpriatel’'ske;jsi.
Predpokladd priaznivi situdciu v ekonomickej konkurencieschopnosti jadrového
paliva, rovnako ako priaznivo nakloneni verejni mienku. Na celom svete
predpokladdme postavenie rozostavanych  a planovanych elektrarni. V pripade
uzdvierok z dovodu ukoncenia Zivotnosti tento scendr uvaZuje o postaveni ndhradného
rie§enia na jadrovej baze, pripadne moderniziciu a opravu elektrarne, ktord prediZi jej

Zivotnost’.

V Nemecku neddjde oproti predchddzajicemu scendru k Ziadnej zmene. Elektrarnam
sa predizi Zivotnost aprvé odstavky predpokladime a7 ku koncu uvaZovaného
obdobia. V USA oproti predchddzajicemu scendru predpokladame, Ze licencia bude
predizend vsetkym elektrarfiam. V pripade predlZovani licencii si &asto potrebné
zésahy do reaktora a jeho modernizacia. Sucastou tychto dprav byva aj navySenie
kapacity, ako sa uz udialo aj v minulosti. Preto tento scendr rita aj z miernym

navySenim inStalovanej kapacity v uz existujicich reaktoroch. V rozmedzi rokov 2010
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- 2012 dojde v USA k navySeniu inStalovanej kapacity o 4 300 MW prave z dovodu

Uprav na reaktoroch pri predlZovani licencii.

V tomto scendri tiez predpokladdme, Ze krajindm, ktoré planuji zvySit svoju
inStalovanu kapacitu a zatial nemajui napldnovany vystavbu reaktorov na jej pokrytie,

sa podari ich pldn uskuto¢nit’ v plnej miere.

Okrem ustupu protijadrovych ndlad je pre tento scendr nevyhnutné aj zotrvanie,
pripadne navysSenie uhlikovych dani. Vyrazny rast cien uhlia by taktiez zvysil
ekonomickd vyhodnost’ jadrovych elektrarni a tym aj pravdepodobnost’ uskutocnenia

tohto scenara.

Priemerny ro¢ny rast dopytu po urdne je v tomto scendri takmer 2,9% a celkovo

vzrastie dopyt po urdne v uvazovanom obdobi o takmer 88%.

Graf 5: Instalovand kapacita 3
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Zdroj: Viastné odhady na zdklade vidajov z databdzy reaktorov (http://db.world-

nuclear.org/reference/reactorsdb_index.php)
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Graf 7: Porovnanie dopytov po vytaZenom urdne v roznych scendroch
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4.  Tazba a zasoby uranu

Ponuka urdnu sa deli na primarnu a sekunddrnu. Primdrna produkcia je cerstvo
vytazeny a spracovany uran. Sekundarnou produkciou sa oznacuje urdn pochadzajuici
z inych zdrojov ako napriklad zasob vladnych a sikromnych organizicii, recyklovania
niektorych produktov z procesu vyroby jadrového paliva, pripadne tprav vysoko

obohateného urdnu z vojenskych zasob.
4.1 Zdsoby

4.1.1 Kategoérie zasob uranu

Vzhladom na stupeni pravdepodobnosti ich existencie sa loziskd urdnu delia na
viacero kategérii. Za konvencné si oznaCované tie zdroje u ktorych v sicasnosti
prebieha, alebo prebiehala tazba niektorou z beznych metéd (povrchové a podzemné
bane, vyluhovanie). K nekonvenénym zdrojom patria zdroje, z ktorych je urdn
v stiCasnosti mozne ziskavat’ urdn, ale technoldgia je v experimentdlnom Stadiu a nie
je mozné jej komercné nasadenie. Konvencné zdroje sa delia na objavené zdroje (IdR
z anglického identified resources) a neobjavene zdroje (UR z anglického undiscovered
resources). IdR sa d’alej delia na primerane zarucené ( RAR z anglického reasonably
assured resources) a usudzované zdroje (IR z anglického inferred resources). Do UR
patria predpokladané zdroje (PR =z anglického prognosticated resources)

a Spekulativne zdroje (SR z anglického speculative resources)

Oznacenie RAR sa vztahuje na zdroje, ktoré sa vyskytuji v zndmych minerdloch
v danych mnoZstvich, zloZeni a stupiia. Ich ziskanie je moZné pri existujicich
technolégidch a cenu ich ziskania je moZné odhadnit’. Odhady o mnoZstve a stupni sd

zaloZené na konkrétnych meraniach a vzorkéch a znalosti vlastnosti loZiska.

IR oznacCuje zdroje, ktoré zatial neboli priamo preskimané. Ich vyskyt je
predpokladany ako rozSirenie uz objavenych zdrojov. Odhady o kvalite a mnoZstve

rudy su vytvorené na zdklade znalostiach geologického prostredia daného loZiska.

PR odkazuji na zdroje od ktorych sa ocakdva, Ze existuji na zdklade dobre

definovanych geologickych trendov zo znamych nélezisk. Pod SR sa rozumeju
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o ktorych sa predpoklada, Ze existuju na zaklade vhodnych geologickych podmienok

v eSte nepreskiimanych oblastiach.

V rdmci jednotlivych kategdrii sa eSte zdroje delia podla ceny za ktord by mohli
vytazené. Tradicne sa pouZzivaju tri cenové hranice. VytaZiteIné za menej ako 40

USD/kg, menej ako 80 USD/kg a menej ako 130 USD/kg.

4.1.2 Objavené zdroje

Informdcie o kategdrii RAR su najpresnejSie a zdroven aj najspolahlivejSie. Podstatne
odliSnejSia je situdcia v kategérii SR. Ako uz napoveda samotny ndzov tejto kategorie
pre tieto zdsoby neexistuje Ziaden priamy dokaz a informdcia o ich existencii su len
nepriame. Celkové objavené zasoby dosahuji hodnotu 5 468 900 t U a ich existencia
je takmer istd. Neobjavené zdsoby sui takmer dvojndsobné (10471 000 t U), ale

informdcie o nich s podstatne menej doveryhodné.

Tabul’ka 1: Rozdelenie zdasob podla jednotlivych kategorii

Naklady na MnoZstvo | SpoPahlivost’
Kategoria loziska
t'azbu (USD/kg) tU udajov
RAR 80 2598 000
130 3338 300 ]
IdR
40 1203 600
IR 80 1 858 400
130 2 130 600
80 1 946 000 \/
PR
130 2747 000
UR
130 4 773 000
SR .
nezndme 2951 000 nizka

Zdroj: Uranium 2007: Resources, Production and Demand (2008), PariZ: OECD Publishing
V nizko ndkladovej kategérii pod 40 USD su najvdcsie zdasoby vo forme, kde

najvhodnejSim sposobom tazby bude produkcia urdnu ako vedlajSieho produktu

(hlavne v Austrdlii a Afrike). Druhou najvyznamnejSou metédou bude tazba v
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podzemnych baniach. V kategérii RAR s cenou pod 130 USD je poradie doleZitosti
jednotlivych metéd tazby nasledovné: podzemné bane, povrchové bane, urdn ako

vedlajsi produkt a vylihovanie.

Tabul’ka 2: Rozdelenie zdsob podla sposobu tazby v kategorii RAR

RAR
Sposob t’azby <USD 40/kgU | <USD 80/kgU <USD 130/kgU
Povrchova tazba 300 700 456 700 797 100
Hlbinna tazba 541 000 944 200 1225 500
Vylihovanie 349 300 423 600 481 900
Vedl'ajsi produkt 547 100 606 500 606 500
Nezndma metéda 28 300 167 000 227 300

Zdroj: Uranium 2007: Resources, Production and Demand (2008), PariZ: OECD Publishing

Podobné pozorovanie je mozné aj v kategérii IR. V kategérii pod 40 USD/kg je
najvicsie mnozstvo urdnu vhodné pre produkciu urdnu ako vedlajSieho produktu.
V kategérii pod 130 USD/kg by najpouzivanejSou metédou bola klasickd podzemna
tazba (asi 1/3) nasledovand tazbou urdn ako vedl'ajSieho produktu, povrchovou

tazbou, vylihovanim a najmenej zdsob je vo forme vhodnej pre tazbu v povrchovych

baniach.
Tabul’ka 3: Rozdelenie zdsob podla sposobu taZby v kategorii IR
IR
Sposob t'azby <USD 40/kgU | <USD 80/kgU <USD 130/kgU
Povrchova tazba 202 100 199 300 251900
Hlbinna tazba 265 700 692 400 767 000
Vylihovanie 358 600 425 300 438 400
Vedl'ajsi produkt 367 000 445 800 493 200
Nezndma metdéda 10 200 95 600 180 100

Zdroj: Uranium 2007: Resources, Production and Demand (2008), Pariz: OECD Publishing
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4.1.3 Neobjavené zdroje
Neobjavené zdroje obsahuji PR a SR. Pre takmer vSetky PR a SR predpokladd, Ze

budi vytazené metédou vylihovania.

Udaje v kategérii SR st nekompletné. Len 26 krajin nahlésilo tidaje o tychto zdrojoch.
Znacnd Cast’ krajin tieZ uvadza, Ze v tejto oblasti neprevddza systematicky prieskum
a nesleduje kategoriu SR. D4 sa preto predpokladat, zZe existuju krajiny s potencidlom

na zna¢né loziska urdnu v nepreskiimanych oblastiach, napr. Australia.

Zasoby v kategérii PR si odhadované na necelych 2,8 miliéna t U, ktory sa dé ziskat’
v cene pod 130 USD/kg. Z toho je priblizne 1,9 miliéna t U v cene pod 80 USD/kg.
U krajin, ktoré nahlasili kategériu SR je odhadované mnozstvo zdsob v hodnote 4,8
miliénu t U v hodnote pod 130 USD/kg. Dalgie 3 miliény t U si nahldsené bez udania
ceny za ktord by bolo mozné ich vytazit. Celkové mnoZstvo v kategérii SR je tak

priblizne 7,5 miliéna t U.

4.1.4 Nekonvencné zdroje

Velkou nezndmou do budicna ostdvaju zatial nekonven¢né zdroje a potenciondlne
zdroje jadrového materidlu. Zdroje urdnu klasifikované ako nekonvenc¢né su také,
v ktorych sa urdn nachddza len vo vel'mi malych mnoZstvéach a ziskava sa ako vedl'ajsi
produkt. V sdCasnosti neexistuji ucelené arelevantné materidly, ktoré by

.....

s vyskytom urdnu vo fosfatoch, morskej vode a ¢iernej bridlici.

Predpoklada sa, Ze vo v stiCasnosti zndmych zdsobéch fosfatov sa nachadza priblizne
22 miliénov ton urdnu. Urdn sa z fosfatov ziskava ako vedl'ajsi produkt pri vyrobe
kyseliny fosforecnej. Na tento spdsob vyroby uZz existuje dostatoCne vyspeld
a komercne pouZzitelnd technolégia. Tato technoldgia bola pokusne pouzivand v USA
a Belgicku ale vysoké ceny takto ziskaného urdnu (60-100USD/kg) zabrénili jej
d’alSiemu rozsireniu. Sti¢asnd cena za ktoru sa urdn preddva by mohla podporit’ d’alsi

vyskum v tejto oblasti.
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Zasoby v morskej vode sa odhaduji na 4 miliardy ton. Urdn sa v nej ale nachadza
v extrémne nizkej koncentrdcii. Na ziskanie jediného kilogramu urdnu by bolo
potrebné spracovat’ 350 000 ton morskej vody. Technologicky je tento proces
v dneSnej dobe uskutocnitelny, je vSak zatial neekonomicky. Cena tohto postup je
zatial’ priblizne 700 USD/kg. Pokusna tazba pokracuje v Japonsku prebieha s cielom

zniZit’ ndklady.

Toérium, ktoré dnes existuje v znacnych mnoZstvich by mohlo byt v budidcnosti
vyuzité ako zdroj jadrového materidlu. Predpokladd sa, Ze celosvetové zdsoby toria
dosahuju 4,5 miliéna ton. Tento odhad je pravdepodobne zna¢ne podhodnoteny ked’Ze
neexistuju presné odhady zasob vo vychodnej Eurépe, byvalom sovietskom zvize
a Cine. Netplnosti informécie priddva aj fakt, Ze po tériu zatial nikdy nebola

dostatocny dopyt, ¢o brzdilo prieskumy v tejto oblasti.

4.1.5 Sekundarne zdroje uranu

Uran je vynimoc¢ny zdroj, ked’Ze znacnd Cast’ spotreby je pokryta z inych zdrojov ako
je samotnd tazba. Sekunddrne zdsoby urdnu zahfhiaji znovu spracované vyuzité
palivo, zriedeny vysoko obohateny urdn zo zbrani a zmiesané oxidové palivo (MOX).
Samotné zdsoby by sa dali rozdelit’ na zdsoby stikromného sektora vladne zasoby.
Presné informécie o mnozZstve takychto zasob su Casto klasifikované ako tajné. Nie je

teda mozné presne urcit’ celkovi vel'kost’ zdsob a jej presné zloZenie.

Aspon pribliznd predstavu o existujicich zdsobidch modzZzeme ziskat  pomerne
jednoduchym spdsobom. Do roku 2005 sa vytazilo a spracovalo priblizne 2 300 000 t
U. Spotreba reaktorov za rovnaké obdobie bola priblizne 1 600 000 t U. Na svete teda
existuji zdsoby v objeme priblizne 700 000 t U. Cast’ tychto zdsob patrf civilnému
sektoru. Tato budu pravdepodobne k dispoziciu trhu, ak produkcia bani nebude stacit’
pre pokrytie spotreby reaktorov acena uridnu dostatoéne vzrastie. Cosa tyka
vojenskych zasob, ¢ast’ vysoko obohateného urdnu uz bola spracovand a poniknutd na
trhu. Tento trend bude pravdepodobne v budicnosti pokracovat. Rovnako bude
spracovana Cast’ jadrového materidlu uz pouzitd v zbraniach. Napriek tomu cast’ zasob
vysoko obohateného urdnu ostane vo vojenskom sektore vo forme rovnako zbrani ako

aj zasob.
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Po politickych zmenach ku ktorym doSlo v Eurépe na pociatku 90tych rokov zacali
v svetovom meradle vznikat' snahy o vytvorenie celosvetového integrovaného trhu
s jadrovym palivom. Néasledne boli pre svetovy trh uvolnené zdsoby a produkcia
byvalych krajin v komunistickom bloku. Napriek dispozicii niektorych informaécii

stile eSte ostavaju presné Cisla neznamymi.

4.1.5.1 Vysoko obohateny uran (HEU)

Vysoko obohateny urdn pochéddza typicky z vojenskych zasob a vyradenych jadrovych
zbrani. HEU obsahuje ¢asto aj viac ako 90% izotopu urdnu 235 a musi byt’ zriedeny
ochudobnenym urdnom urdn 238, alebo prirodnym urdnom 0,7 percentny urdn 235,
predtym ako mdZe byt pouZity na vyrobu palivovych ¢lankov do civilnych jadrovych
reaktorov. Odhaduje sa, Ze takto ziskany urdn v sucasnosti nahradzuje priblizne 10
000 ton urdnu ro¢ne, ktory by sa museli vytaZzit' a pokryje priblizne 15% rocnej
svetove] spotreby reaktorov. Ponuka tychto materidlov podlieha bilaterdlnym

dohodam medzi USA a Ruskom.

4.1.5.2 Spracovanie vojenského HEU

Vo februdri 1993 USA aRusko podpisali zmluvu, ktorou sa Rusko zavizuje
v priebehu dvadsiatich rokov poskytnit’ zo svojich zdsob 500 ton HEU na zriedenie,
tak aby mohlo byt pouzité ako palivo v komercénych elektrariiach. Osobitnd zmluva

bola podpisand na zabezpecenie prirodného urdnu potrebného na riedenie.

K 3. Januaru 2006 bolo takto z Rusko vyexpedovanych 262 t U HEU, ktory bol
spracovany na 7 670 ton nizko ohateny urdn (LEU), ktory bol pouzity v americkych

jadrovych reaktoroch.
USA sa vrovnakom obdobi zaviazali k spracovaniu 174 t U svojho HEU a jeho
zriadeniu na LEU pouziteInych v komercnych jadrovych reaktoroch. Z toho 150 t U

bude zriedenych a 23 ton bolo klasifikovanych na spracovanie ako odpad.

Do roku 2005 bolo takto spracovanych 73 t U a vyrobilo sa tak 894 t U LEU. V tom

isto roku Department of Energy deklarovalo zdujem uvolnit z vojenskych zdsob
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dalsich 200 t U HEU. Z tohto mnoZstva md byt 160 ton pouZitych na pohon
namornych plavidiel, 20 ton vo vyskumnych reaktoroch a zvy$Snych 20 ton ma byt

rezervovanych pre pouZitie vo vesmirnom vyskume.

4.1.5.3 Komercné zdsoby

Jadrové zariadenia si uchovdvaju urcity stupenn zdsob, aby zabezpecili svoju
prevadzku aj v pripade vykyvov v doddvkach. Ich zdsoby moZu byt rozdelené do
troch zdkladnych kategorii, prevadzkové zasoby, strategické zdsoby a nestrategické
pracujdcich s jadrovym materidlom pozaduje, aby mali v zdsobe v rozsahu ich jedno
az dvojrocnej spotreby. Hodnota tychto zasob je moZne odhadnut’, ale presné ¢isla nie
st k dispozicii, pretoZe tieto informdcie maju casto doverny charakter a krajiny

a podniky ich odmietaju zverejiovat.

V USA v stcasnosti dosahuju zasoby neobohateného urdnu v stikromného sektoru
presahujd 35 000 ton. Vladne zasoby predstavujui priblizne 20 000 ton neobohateného
uranu. Vlada USA nemad Ziadne zdsoby nizko obohateného urdnu, ked’Ze tie boli ako
sicast’ privatizacie prevedené na United States Enrichment Corporation (USEC).
materidlu uz bola vyexpedovand, pripadne existuji zmluvy o jeho predaji v priebehu

jedného az dvoch rokov.

Podl'a dostupnych informadcii krajiny vychodnej a strednej Eurépy nemajui s vynimkou
Ruska Ziadne vyraznejSie zasoby. Presné ¢isla ohladom ruskych zdsob nie st zndme.

Predpoklada sa ale Ze postupne mierne klesaju.

Narast cien urdn viedol v poslednych rokoch k podstatnému poklesu komerénych

.....

zéasoby kvoli o¢akdvaniu rastu cien a zniZenia dostupnosti.
Posledné obdobie zaznamenalo narast investicného dopytu po urdne. The Uranium

Participation Corporation and Adit Capital Management vznikli v roku 2005

s hlavhym cielom investovat do urdnu a ndsledne dosiahnut zisk zhodnotenim
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svojich zdsob r6znych foriem urdnu. V m4ji 2006 Uranium Participation Corporation
mala vo vlastnictve viac ako 1593 t U (z toho 1526 ton vo forme oxidu urdanového
a67 ton vo forme fluoridu urdnového). U tychto podnikov sa predpokladd, Ze
v krdtkom obdobi zvySia mnoZstvo urdnu vo svojom vlastnictve. Z dlhodobého
hl'adiska sa ale predpoklada odpredaj tychto zdsob, ked’ skupiny nadobudnti dojem, Ze

ceny dosiahli svoj vrchol.

4.1.5.4 Znovu obohacovanie ochudobneného urdnu

V novembri 2006 existuji zna¢né zdsoby ochudobneného urdnu, ktory by potenciélne
mohol byt znova pouzity v procese obohacovania a nahradit’ tak cast primarnej
produkcie. Tato moznost sa zatial velmi nevyZivala, kedZze je vhodnd len pre

centrifiigy s vol'nou kapacitou a nizkymi nakladmi.

V sicasnosti existuju zasoby ochudobneného urdnu o objeme priblizne 1 600 000 t U.
Toto mnozstvo je ekvivalentom priblizne 600 000 t U. Roc¢ne sa v eurépskych
reaktoroch spotrebuje viac ako 1000 t U vyrobeného v Rusku zo znovu obohateného

ochudobneného uranu.

4.1.5.5 Zmiesané oxidové palivo

ZmieSané oxidové palivo (MOX z anglického mixed-oxide) je typ reaktorového
paliva, kde je ako Stiepny materidl pouZzité pluténium zmieSane s prirodzenym
urdnom, pripadne ochudobnenym urdnom v pomer zodpovedajicemu obohatenému

urdnu. PouZiva sa v na to uspdsobenych I'ahko vodnych reaktoroch.

V septembri 2000 USA a Rusko podpisali dohodu v ktorej sa zaviazali spracovat’ po
34 ton pluténia zo svojich vojenskych prebytkov. Spracovanie tohto pluténia ma
prebiehat’ asponl tempom dve tony rocne od momentu, ked’ budu pripravené zariadenia
na jeho spracovanie. Podmienkou je spracovanie pluténia do podoby z ktorej uz
nebude nozné opitovne vytvorit' jadrové zbrane. Zariadenia na spracovanie pluténia
by mali byt v USA uvedené do prevadzky v roku 2015. Testovacie zariadenia su

v prevadzke od roku 2005.
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Spomenutych 68 ton pluténia by malo stacit’ na vyrobu paliva, ktoré by bolo

ekvivalentom 7000 az 8000 ton prirodného urdnu.

Pouzitie MOX-u sa zatial' vo svete vel'mi nerozsirilo. Tento typ paliva zatial’ vyuziva
len malé percento reaktorov. Pocet recykldcii je taktiez obmedzeny postupnym
ndrastom obsahu izotopov pluténia, ktoré uz nie sd Stiepne a niekol’kych dalSich

neziaducich prvokov zabranujicich Stiepeniu v reaktore.

V janudri 2005 existuje 35 reaktorov certifikovanych na pouZzitie MOX. Ich celkovy
vykon predstavuje priblizne necelych 8% svetovej kapacity. Krajiny v ktorych sa tieto
reaktory nachddzaju sd Francuzsko (20), Nemecko (7), §Vajéiarsko (3), Belgicko (1),
alIndia (1). DalSie reaktory vhodné na spalovanie MOX-u sa nachadzaji v Cine
a Rusku. VUSA sa spalovanie MOX-u testuje hlavne v stvislosti s moZnostou
spracovania pluténia zo zbranovych zdsob USA. V Japonsku sa planuje zacat
s pouzivanim MOX-u v roku 2010. Zariadenia na vyrobu tohto paliva existuju, alebo

sa planuju v Belgicku, Cine, Francizsku, Indii, J aponsku, Rusku a UK.

Podl'a tdajov Euratomu® pouZivanie MOX-u zniZi dopyt po urdne v EU-15 ro¢ne
zépadne Eurdpy je mozné, Ze tento udaj priblizne predstavuje aj dopad MOX-u na

celosvetovy dopyt po urdne.

4.1.5.6 Recykldcia vyhoreného paliva

Dalifm zdrojom jadrového paliva sa moZe v budidcnosti stat’ recykldcia vyhoreného
jadrového paliva. Jeho vyuZitie bude zdlezat na vztahu ceny recyklécie a uskladnenia
vyhoreného paliva. V sticasnosti je lacnejSie vyhorené palivo skladovat.
Nepredpoklada sa, Ze by v najblizsej budicnosti doslo k takému vyvoju cien, ktord by
recykldciu spravila ekonomicky vyhodnou. AvSak nad ekonomickymi dovodmi moze
prevazit hladisko jadrovej bezpecCnosti. Nedostatocné kapacity na uskladnenie
vyhoreného paliva a obavy z mozného uniku radidcie mdzu viest’ k vystavbe d’alSich

zariadeni na znovu spracovanie uranu.

2 . % . P .
Eurdpske spolocenstvo pre atdmovu energiu
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4.1.5.7 Vyhlad pre sekunddrne zdroje

Pri odhadovani vyvoja sekunddrnej ponuky urdnu existuje znacny stupen neistoty,
hlavne pri dlhodobom vyvoji. Informacie o mnozstvach a kvalite zasob st Casto citlivé
informdcie a si povazované za otazku narodnej bezpecnosti. Je preto takmer nemozné
dostat’ sa k presnym informdcidm o tychto zdsobdch, pokial uz neboli priznané

a oznacené ako prebytocné.

V sidcasnosti existuje znaCny politicky tlak na zredukovanie velkosti zdsob
vojenského HEU a vojenského pluténia. Kroky vedice k tomuto ciel'u, by znacne
zvysili mnoZstvo vojenského HEU pouzitelného na riedenie andsledne vyuZitie
v komer¢nych reaktoroch. Tomuto procesu, ale mézu zabranit’ dva vyznamné faktory.
Prvym problémom st technické aorganizacné problémy, ktoré moZu takéto
rozhodnutie sprevddzat’ a nedostatocnd politickd vola smerom k jeho uskutoc¢neniu.
Druhym je obmedzené mnoZstvo kapacit, kde je technicky mozZné upravit’ vojensky

HEU na LEU pouzitel'ny v komer¢nych reaktoroch.

Neisty je tiez osud rusko — americkej dohody o zniZeni zdsob HEU po roku 2013.
Beruc do uvahy silny oCakdvany ndrast ruskych jadrovych kapacit v obdobi do roku
2030 atiez planov na vystavbu reaktorov v inych krajinidch sa dd povaZovat' za
pravdepodobné, Ze bude nasledovat’ d’alSia podobna dohoda. Ruskd strana, ale
naznacila, Ze nemd v plane naviazat’ na existujicu dohodu a pokracovat v predaji

ruskych zasob HEU po ukonceni su€asného programu v roku 2013.

Vcelku sa predpokladd, Ze sekunddrna ponuka urdnu do roku 2015 klesne. Aj napriek
zaCiatku odpredaja americkych zdsob HEU zacinajicim v roku 2009 , ktory bude
vykompenzovany ukonfenim rusko-americkej dohody o ndkupe HEU v roku 2013.
Beruc teda do dvahy predpokladany nérast inStalovanej kapacity bude nevyhnuté

zvysit produkciu bani.

4.2  Produkcia urdanu
V roku 2007 urdn produkovalo 20 krajin. V roku 2006 sa medzi krajiny produkujice
urén pridal Iran . Produkcia urdnu je znagne koncentrovana. Styri krajiny, Franciizsko,

Nemecko, Ceska republika a Mad’arsko, produkuji urdn len ako stdast udrzby
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uzavretych bani. Dve krajiny, Kanada a Australia, pokryli 40% svetovej produkcie
v roku 2007 a 92% produkcie sa deli medzi osem krajin, Kanada (23%), Austrélia
(18%), Kazachstan (17%), Namibia (9%), Nigéria(8%), Rusko(8%), Uzbekistan (5%),
USA (4%).

Celosvetova produkcia md v poslednych rokoch rastici trend. V rozmedzi rokov 2002
a 2007 produkcia vzrastla 0 20% z 36013 t U na 43 328 t U. Napriek rasticemu
trendu doslo v rokoch 2003 a 2006 k do¢asnému poklesu produkcie.

4.2.1 Suacasny stav produkcie v jednotlivych castiach sveta
Severnd Amerika Tvori priblizne 31% svetovej produkcie . NajvicSim svetovym
producentom ostdva Kanada aj napriek faktu, Ze jej stcasnd produkcia je pod jej

maximalnou kapacitou.

Jedinym producentom v JuZnej Amerike ostdva Brazilia, ktord ro¢ne vyprodukuje
nieco vySe 300 t U, o je plnd kapacita zariadenia v Lagoa Real. Ale oCakdva sa znovu
zaatie vyroby v argentinskom komplexe San Rafael, ktory bol zakonzervovany

v roku 1999.

Zéapadnd Eurdpa k svetovej produkcii neprispieva ani jednym percentom. Produkcia
zvySku Eurdpy predstavuje 4399 t U rocne, €o je priblizne 11% svetovej produkcie.
Najvacsim dielom k tomuto Cislu prispieva Rusko s takmer s viac ako 3000 t U rocne.
Nasleduje ho Ukrajina s viac ako 800 tonami a Ceskd republika, ktorej taZba sa

pohybuje medzi 300 az 400 t U rocne.

Trojica africkych krajin produkujicich urdn (Namibia, Nigéria, Juznd Afrika)
prispieva k svetovej produkcia priblizne 18%, Co predstavuje nieCo vySe 8000 t U
ro¢ne. Namibia v roku 2007 vyprodukovala 3800 t U. V Nigérii produkcia dosiahla
3633 t U. Juhoafricka republika produkuje ro¢ne necelych 750 t U. Urén je pritom

v Juznej Afrike len vedl'ajsi produkt tazby zlata.

V Azii sa produkuje priblizne 16% svetovej produkcie, ¢o predstavuje nie¢o temer

7000 t U. Hlavnym producentom v regione je Kazachstan s priblizne 4000 t U ro¢ne

33



nasledovany Uzbekistanom s produkciou priblizne 2000 t U roéne. Dal3i traja
v producenti v regiéne nezverejiiuji tudaje o svojej produkcii. Odhady vSak
predpokladaju, nasledovné tidaje Cina asi 700 t U, India priblizne 200 t U a produkcia

Pakistanu pravdepodobne nedosahuje ani 50 t U rocne.

Austrédlia je druhym najvicSim svetovym producentom urdnu. Jej produkcia je
necelych 10 000 t U ro¢ne. K vyraznejSiemu poklesu doslo v roku 2002, ked’ kvoli
rekonstrukcii bola obmedzena produkcia bane Olympic Dam doslo k poklesu o takmer
3000 t U. Vroku 2007 doSlo k podobnému poklesu v dosledku opitovnym
prevadzkovym problémom v bani Olympic Dam a vysokym zrdZkam, ktoré stazili

pristup k zariadeniu v Rangers.

4.3  Svetové vydavky na prieskum moznych loZisk a vyvoj v dlhom

obdobi

.....

ktoré v stCasnosti patria k najvyznamnejSim producentom uranu.

Celosvetové vydavky na prieskum si nerovnomerne geograficky rozmiestnené.
Najviacsie mnozstvo investicie smeruje do oblasti s najvicSou pravdepodobnostou
vyskytu objavenia ekonomicky vyhodnych loZisk, teda do oblasti, kde uz si zname
loziskd. V dosledku toho sa oc€akdva najvdcsi ndrast novoobjavenych zdsob sa
v budiicnosti zaznamend tam, kde uZ existuji zna¢né zname zdsoby. D4 sa ocakdvat,
Ze krajiny s nizkymi alebo Ziadnymi zdrojmi budud chciet’ zicCastnit’ sa na prieskume

vyuzitim spolo¢nych podnikov s krajinami, v ktorych sa prieskum bude robit’.

Vydavky na domadci prieskum vo vSeobecnosti klesali v rozmedzi rokov 1998 az
2002. V roku 2002 18 krajin hlasilo vydavky v celkovej vySke 95 miliénov USD.
V nasledujicom roku uZ investicie reagovali na rastiicu cenu urdnu a vzrastli na 123
miliénov USD. Vicsina vydavkov (80%) je pritom vynaloZena siedmymi krajinami:
Australia, Kanada, India, Kazachstan, Rusko, USA a Uzbekistan. V roku 2005
vydavky dosiahli 364 miliénov, aby sa v roku 2006 vySplhali k hranici 774 miliénov

dolarov. V nasledujicom roku mierne poklesli na 720 miliénov.
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Investicie do bddania v zahrani¢i sa v celosvetovom meradle chovali podobne, ako
vydaje na doméci prieskum. Svoje minimum dosiahli v roku 2001, ked’ sa pohybovali
tesne nad hranicou 10 miliénov USD, a odvtedy nepretrzite rastd. V roku 2007 sa na
prieskum moznych lozisk v zahrani¢i vynalozilo takmer 260 miliénov USD. Na tejto
sume sa podiel’ali 4 krajiny: Austrdlia (1,8%), Kanada (53,8%), Francizsko (44,3%)
a Svajéiarsko (0.01%).

4.3.1 Kanada

Kanadsky urdnovy priemysel je prisne regulovany Canadian Nuclear Safety
Commission a provincnych vlad. Tato reguldcia by mohla oddialit’ otvorenie novych
bani. Napriklad bana Cigar Lake bola vo vystavbe takmer desat’ rokov prave kvoli
prietahom pri udelovani licencie. Pred zapocatim akejkol'vek vystavby je potrebné
najprv ziskat' povolenie od zZivotného prostredia a v niektorych pripadoch aj od

povodného vlastnika pddy (pdvodného obyvatel'stva).

V najblizsej dobe sa oCakdva otvorenie bane Cigar Lake, ktorej produkcia by mala
zaCat niekedy koncom roka 2009. Projekt bol odloZzeny o najmenej rok kvoli
problémom so zaplavenim bane. OcCakdva sa, Ze behom troch rokov od zaciatku
prevadzky bude bana schopnd dosiahnut’ svoju maximdlnu plnd produkciu a to 8000

ton uranu rocne.

Tazobn4 spoloénost’ Cameco d’alej poZiadala o licenciu na zvySenie produkcie o 18%
vo svojich baniach McArthur River a Key Lake. V sti¢asnosti ich Ziadost’ prechddza
posudzovanim dopadov na Zivotné prostredie. Ak by bola licencia udelend, oCakdva sa

behom 2 rokov nérast v produkcii so sic¢asnych 8500 ton na 10000 ton.

ViacsSina kanadskych urdnovych lozisk sa nachddza v Athabaskej panve
v Saskatchewane a v Thelonskej panve v Nunavate. Hl'adanie novych loZisk sa
sustred’'uje hlavne do tychto oblasti. AvSak vysoké ceny urdnu podporili vyskumy aj
v provincidch Quebec, Newfoundland a Labrador, Alberta, Ontario, Manitoba

a Yukon.
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Do roku 2001 vydaje na doméci prieskum novych loZisk dlhodobo klesali.
V nasledujicom obdobi zacali vydavky rast’ a v roku 2005 prekrocili hodnotu z roku
1998.. Viac ako polovica z 185 miliénov ktoré boli v roku 2005 investované do
zékladného prieskumu bola smerovand do provincie Saskatchewan, ¢oho
hmatatel'nym vysledkom bolo objavenie loZiska Millennium Deposit v oblasti
Athabaskej kotline. Kanadské vydaje na prieskum v zahranici zacali narastat’ v roku
2004 (9,5 miliéna USD), aby v nasledujicom roku poskocili na hodnotu 54 miliénov

.....

smerovala do Australie a Kazachstanu

Kanada je dobre vybavend, aby mohla zostat vyznamnym producentom urdnu aj do

.....

.......

4.3.2 Austrilia

Austrélia je v sucasnosti druhym najvicsim svetovym producentom. Z dlhodobého
hl'adiska je pravdepodobné, Ze podiel Austrdlie na celosvetovej produkcii bude rast.
Ma totiZ najvicsie objavené zasoby ( 1 243 000 t U), z ktorych takmer vsetky (96%)

je mozné vytazit' za menej ako 40 USD/kg.

V Austrélia sa financuju rozsiahle domdace prieskumné ¢innosti. Vydaje od roku 2003
vzrastli zo sumy 4,1 miliéna na takmer 71 miliénov vroku 2007. Vydaje na
zahrani¢ny prieskum dosiahli svoj vrchol v roku 2005, ked sa pribliZili hranici 9
miliénov aby pokryli financovanie prieskumu v Langer Heinrich loZisku v Namibii.
V sicasnosti sa australske vydaje na zahrani¢ny prieskum pohybuji pod hranicou 5

miliénov.

4.3.3 Kazachstan

V roku 2007 Kazachstan vyprodukoval 7 245 ton urdnu, ¢o z tejto krajiny robi tretiecho
najvicSieho producenta urdnovej rudy na svete. Jeho podiel na svetovom trhu
dosahuje priblizne 17%. Do roku 2015 sa oc¢akdva podstatny rast, ked’Ze rad novych

bani by mal vtomto obdobi zafat svoju produkciu. Kaza$ska Statom vlastnend
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spolo¢nost’ na produkciu urdnu, Kazatomprom ozndmil a svoje plany do roku 2010
podstatne zvysit’ svoju produkciu. Kazatomprom pldnuje pritiahnut’ do krajiny kapital
a skudsenosti velkych svetovych spolo¢nosti ako Camecon a Areva. OcCakdva sa, Ze

tieto globélne spolo¢nosti budu asistovat’ pri vystavbe a prevadzke novych bani.

Kazachstan ma znacné zdsoby urdnu, ktory je mozné vytazit' pri nizkych ndkladoch
pouzitim metddy vyluhovania. Jednou z vyhod tejto metddy je okrem jej nizkej ceny

v porovnani s tradi€nou banou aj jej rychlejSie uvedenie do prevadzky.

Vlada Kazachstanu sa snazi svoju politiku upriamit’ smerom k zvySeniu produkcie
uranu. Tomu sa snazi prisposobit’ aj regulacny a legislativny rdmec krajiny. To by
mohlo zniZit' rizikovost’” dlhodobych investicii a pritiahnut’ zahrani¢nych investorov.
Vysledok tejto politiky je vidite'ny uz v sicasnosti a niekol'’ko vel'kych zahrani¢nych
spolo¢nosti (Areva, Cameco, Tenex) sa rozhodlo investovat’ do spolo¢nych podnikov

s kazachstanskou Statnou Kazatopromom.

V strednodobom horizonte je mnoZstvo faktorov, ktoré by mohli skazit’ pliny
Kazatomprom na podstatne zvySenie produkcie. Rast kapacity moze byt obmedzeny
Stitnou  reguldciou, nedostatkom vhodnych pracovnikov  a nedostato¢nou

infrastruktirou.

Oddialenie otvorenia niektorych projektov spdsobuje kazasska vlada, ktord vyzaduje
u projektov vyuzivajucich metédu vylihovania schopnost’ vytazit’ aspon 80 percent
zéasob v skiSobnom reZime pred povolenim komer¢nej prevadzky. V sicasnosti ma
spolo¢ny projekt Kazatompromu a spolo¢nosti Cameco Inkai problém splnit’ tito

poziadavku aj po dvoch rokoch skiSobnej prevadzky.

4.3.4 Rusko

Ruskd vlada oznamila plan na zvySenie produkcie urdnu. Je ochotnd mindt’ 10 milidrd
USD na rozsirenie existujucich bani a otvdranie novych. Podl'a vladnych vyhldseni
Rusko planuje z domdcej produkcie pokryt’ 60 az 70 percent spotreby do roku 2015.
ZvySok by mal pochddzat’ zo spolocnych podnikov s krajinami ako Kazachstan

a Ukrajina.
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Ministerstvo prirodnych zdrojov ozndmilo pldny na zvySenie ruskej produkcie urdnu
na Sestndsobok do roku 2020 (produkcia v roku 2007 dosahovala 3381 ton urdnu
roc¢ne). Podl'a planu by sa proces mal zac¢at’ zdvojnasobenim produkcie bani na Sibiri,
v oblasti Buriat a vytvdranim spolo¢nych podnikov s blizkymi krajinami ako

napriklad Kazachstan.

Najvicsie tazobné zariadenie v krajine, Priargunsky, by malo svoju produkciu zvysit
z 3300 ton ro¢ne na 5500 ton ro¢ne behom nasledujiiceho desatrodia. Dalej by bane
Khigda and Dalur, ktorych spolo¢na produkcia v sicasnosti predstavuje 200 ton

roc¢ne, mali svoju produkciu zvysit’ na 3000 ton ro¢ne behom nasledujicej dekady.

Ocakdva sa, Ze Rusku sa v budicnosti podari zna¢ne zvysit' svoju produkciu bertic do
uvahy odhodlanie vlady a jej zdujem na rozvoji jadrovej energetiky a tazbe urdnu.
Podl’a oficidlnych ddajov vydaje na prieskum a rozvoj urdnového sektoru rastli z 25
miliénov v roku 2005 na 33 miliénov USD v roku 2006 a odhady pre rok 2007 zatial
uddvaji sumu 63 miliénov USD. Vlida tieZ ozndmila zdmer odpredat’ minoritné
podiely v Stidtom vlastnenych baniach za ucelom financovania expanzie urdnového
priemyslu. Ak dojde k objaveniu novych zdrojov, da sa predpokladat’ razantny nérast

tazby.

4.3.5 USA

K oktébru 2006 bolo v USA v prevadzke osem bani, v ktorych sa vyuZiva na tazbu
metdda vylihovania a klasicka t'azba v otvorenych a povrchovych baniach. Prieskumy
boli zatial’ zamerané na loziska pieskovca v Grand Mineral Belt, Uraven Mineral Belt

a Texas Gulf Coastal Plains.

.....

americkych zasob (240 000 t U) patri do najvysSej cenovej kategérie. V cene do 80
USD/kg dosahuji zdsoby 99 000 t U. Na ich rozsiahlu tazbu by teda boli nutné
dlhodobo vysoké ceny urdnu. Z dlhodobého hl'adiska sa teda nedd oCakdavat, ze by
vyznam USA v produkcii urdnu rastol. A to okrem nedostatku a zdrojov na prieskum,

ekonomickd nevyhodnost’ tazby a prisnu reguldciu tohto priemyselného odvetvia. Da
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sa teda predpokladat’, Ze z dlhodobého hl'adiska sa USA budu aj nad’alej spoliehat’ na

dovoz urdnu a sekundarne z4soby.

Absencia zdsob lacného urdnu viedla USA krozsiahlym investicidm do doméce
prieskumu v poslednych rokoch. Svoje minimum dosiahli americké vydaje na domaéci
prieskum v roku 2002, ked predstavovali len 0,3 miliona USD. Odvtedy doslo
k dramatickému rastu vydajov a v roku 2007 USA vynalozili na domdci prieskum 155

miliénov USD.

4.3.6 Afrika
Vyznamné urdnové ndleziskd v Afrike su lokalizované v Namibii, Nigérii a Juznej
Afrike. V tychto ndleziskdch sa nachddza priblizne 19 percent zndmych svetovych

zasob uranu.

Tazba nerastov je vyznamnym prispievatelom na ekonomickom raste Namibie. Vlada
ma4 tieZ zadujem na vyuZivani loZisk bezpe¢nym a ekologickym, dlhodobo udrzatelnym
spdsobom. Miestna vlada chce svojou politikou zaistit’ udrZatel'ny rozvoj a zamerat’ sa
na investicie do objavovania, vylepSenia prieskumnych technolégii, tazby
a spracovania. Od zmien v oficidlnej politike sa ocakdva, Ze pritiahne novych
zahraninych investorov azvySi sa miera, vakej si nové bane uvadzane do
prevadzky, ¢o poskytne podklad na rast produkcie urdnu. V sucasnosti prebiehaju
v oblasti Langer Heinrich rozsiahle prieskumné vrty v blizkej budicnosti sa pocita so

zaCiatkom t'azby.

V Nigérii su v stcasnosti v prevddzke dve bane so spolocnou kapacitou necelych 4000
ton urdnu. Nigérijskd vldda planuje zvysit’ svoju konkurencieschopnost’ vytvorenim
podmienok, ktoré pritiahnu domadcich aj zahrani¢nych investorov. Zaciatkom roku
2006 bola dvom kanadskym spolo¢nostiam, Northwestern Mineral Ventures a North
Atlantic Resources, udelend licencia na prieskum, ktord dava pravo ziskat’ povolenie
na tazbu, ak budd objavené dostato¢né loZiskd. Prieskum sa sustred’uje hlavne do

oblasti Arlite, kde sa nachddzaju v sucasnosti najvicsie zname nigérijské loziska.
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V JuZnej Afrike sa urdn ziskava hlavne ako koprodukt pri tazbe zlata. V takomto
pripade urdn vo vSeobecnosti tvori asi 10 percent z vytaZenej rudy. V dlhodobom
horizonte sa ocCakdva, Ze prieskum loZisk navySenie tazby bude uzko prepojené
s cenami zlata a naslednym prieskumom novych lozisk. V odpadovych rudach sa ale
tieZ nachddzajui pomerne znacné mnozstva urdnu. Napriklad spolo¢nost’ Anglo Gold
Ashanti v sti¢asnosti skima moZnost' zvySenia svojej produkcie urdnu prave

opatovnym spracovanim odpadovych rid spolu s otvorenim dodato¢nych bani.

Na zvySenie celkovej africkej produkcie urdnu mozZe mat z dlhodobého hladiska
negativny vplyv rad faktorov, ktoré treba brat do uvahy. Vritane problémoch so
suverenitou a politickou nestabilitou, nedostato¢ne vybudovani infraStruktiru
a nedostatok vody v niektorych oblastiach. Ziskavaniu urdnu potrebuje znacné
mnozstvd vody pocas t'azby aj nasledovného spracovania. Nedostatok vody v takychto
oblastiach mdze viest’ k nevyhodnosti tazby a neochote investovat do prieskumu

tychto oblasti.

Napriek tomu sa ocakdva, Ze Afrika zostane z dlhodobého hl'adiska vyznamnym
producentom urdnu. Namibia, Nigéria a Juznd Afrika maji znacné zasoby a vlady
tychto  krajin  si  ochotné investovat do  zlepSenia  medzinarodne;j
konkurencieschopnosti svojich bani. Rovnako prejavili zahrani¢né spolo¢nosti zdujem
investovat’ v Afrike do tazby urdnu. Jednd sa hlavne o ruské akanadské. Dalsi

prieskum moze viest’ k zvySeniu zndmych zdsob v Afrike.

4.3.7 Azia

V Azii sa Cina aIndia spolu na celosvetovej produkcii podielaji asi 3 percentami.
V Cine sa prieskum ststredil hlavne na pieskovcové loZiskd na severe krajiny, a to
hlavne v oblastiach: Yili, Erdos, Turpan-Hami, Er’lian, Junggan a Songliao.
V sdcasnosti sa v tejto krajine nachddza 5 bani produkujicich spolu 860 ton urdnu
ro¢ne. Do budicna sa zvazuje pouzitie efektivnejSich metdd tazby, ako napriklad

vylihovanie, aby sa dosiahlo zvySenie konkurencieschopnosti bani.
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V Indii sa prieskum sustredil do oblasti Aravally-Delhi, Cuddapa a Meghalaya.

V sicasnosti sedem indickych bani produkuje ro¢ne 230 ton urdnu.

V dlhom obdobi sa Cina, Japonsko a India nebudii schopné pokryt svoju spotrebu
urdnu z domdcich zdrojov. Ocakdva sa, Ze tieto krajiny sa pokusia investovat
a zakladat’ spolo¢nosti v krajindch bohatych na nerastné suroviny. Napriklad Japonsko
dnes vlastni podiely na operdcidch v Kanade a Nigérii. Cina a India zase vyjadrili

zaujem vytvorit’ spolo¢né podniky s australskymi banskymi spolo¢nost’ami.

Mongolsko by sa v dlhom obdobi mohlo stat’ v§znamnym producentom. V novembri
2006 este existuje v tejto krajine niekolko regiénov, ktorych potencidl zatial’ nebol
poriadne preskimany. Prieskum je zatial v rannych Stadiach, ale prildkal niekol'ko
velkych spolocnosti, ktoré zvysili svoju aktivitu hlavne po objavoch medi v oblasti
Oyu Tolgo. Napriklad, International Uranium Corporation a Uranex Energy zacali
s rozsiahlymi vrtmi v tejto oblasti pocas roku 2006. Mongolska vladda sa snazi vytvorit

vhodné podmienky ktoré by mali prildkat’ zahrani¢nych investorov.

4.4  Predpokladany vyvoj produkcie urdnu’

Projekcie buduceho vyvoja produkcie urdnu boli vytvorené na zdklade udajov
poskytnutych samotnymi krajinami. Projekcie siahaji do roku 2025 a st rozdelené na
dva scendre. Konzervativny scendr zahfna existujice produk¢éné zariadenia
a zariadenia ku ktorych vystavbe sa krajiny uz zaviazali. Optimisticky scendr priddva
k tymto dvom kategéria eSte planovane a potenciondlne zariadenia v ktorych by cena
nemala presiahnut’ 80 USD/kg. Oba scendre vychddzaji z RAR a IR kategorie a teda
nezahfiiaji SR a PR.

Podl'a dostupnych informdcii by mal urdn produkujici priemysel v najbliz§ich
desiatich rokoch zazit rozSirenie uZ existujicich a otvorenie novych taZobnych
zariadeni. Uzdavierky, ku ktorym by malo ddjst’ v dosledku vycerpania zdsob budud

vykompenzované otvaranim novych zariadeni.

3 Predpovede o vyvoji tazby uranu v tejto sekcii su prevzaté z publikacie Uranium 2007: Resources,
Production and Demand (2008), Pariz: OECD Publishing
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Z krajin v stCasnosti produkujicich, alebo pldnuj urén Ziadne dplne idaje nenahlésili
Cina, India, Mongolsko Namibia, Pakistan a Rumunsko. Cina len uvddza, Ze je

schopna si svoje kratkodobé potreby urdnu pokryt z vlastnych zdrojov.

Projekcie su rozdelené do dvoch scendrov konzervativneho a optimistického.
Konzervativny scendr obsahuje existujice zariadenia a zariadenia, o ktorych otvoreni
uz bolo rozhodnuté a podnikli sa kroky k ich spusteniu. Optimisticky scendr obsahuje

naviac zariadenia pldnované a potencionélne.

V sdcasnosti  je celosvetova produkcia na drovni priblizne 44 000 t U rocne, Co je
priblizne 80% zo svetového potencidlu predstavujiceho 55 000 ton ro¢ne. Svetova
kapacita by podla konzervativheho scendra mala rast ro¢ne v priemere o 7,3%
a dosiahnut’ svoj vrchol vroku 2015, ked bude predstavovat 95630 t U.
V nasledujiicich rokoch bude svetova kapacita mierne klesat’ na droveit 83 130 t U
v roku 2030. V optimistickom scendri bude prudky rast kapacit trvat do roku 2020,
ked” dosiahne hodnotu 122 620 t U. Priemerny ro¢ny nérast bude predstavovat’ 10,7%
Nasledne dojde k miernemu poklesu kapacit na troven 117 850 t U v roku 2030.

Pokles kapacity po roku 2015, respektive 2020 je spOsobeny neexistenciou
doveryhodnych planov na koniec uvazovaného obdobie. Na strane druhej je mozné
predpokladat’, kedy dojde vyCerpaniu existujicich zdrojov a zariadenie bude musiet’

byt uzatvorené

4.5 Vzt’ah ponuky a dopytu

V sicasnosti je svetovd kapacita produkcie urdnu pod svetovym dopytom. Ani
existujica kapacita vSak nie je vyuZitd naplno. Rozdelenie medzi spotrebou
a produkciou je pokryty vyuZzivanim sekundarnych zdrojov, teda zasob. Tento stav je

vSak dlhodobo neudrzatelny.

Podla konzervativnych pldnov krajin na navySenie tazby urdanu, by svetova kapacita
uranu mala byt’ schopnd pokryt’ svetovi spotrebu projektovant v naSich scendroch uz
v roku 2010. Do roku 2018 by tato kapacita mala stacit’ na vyrobu urdnu postacujicu

pre vSetky tri scendre. V tomto roku ale spotreba scendru Vysoky rast presiahne
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kapacitu a medzera medzi dopytom a produkciou bude rast do konca uvazZovaného
obdobia. Spociatku by malo byt mozné pokryt’ tento rozdiel z existujicich zasob, ale
v obdobi po roku 2020 bude nevyhnutné vytvorit’ d’alSie kapacity na tazbu, ak sa bude

dopyt spravat’ v stlade so scendrom Vysoky rast.

Graf 8: Porovnanie dopytu a konzervativnej taZby prirodného urdnu
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Zdroj: Viastné odhady na zdklade vidajov z databdzy reaktorov (http://db.world-
nuclear.org/reference/reactorsdb_index.php) a Uranium 2007: Resources, Production and Demand
(2008), Pariz: OECD Publishing

Scendre Nizky rast by mal rast kapacity pokryt’ s dostatocnou rezervou. Pri scendri
Mierny rast dopyt prevysi kapacitu v roku 2025. Medzera ale nebude v uvaZzovanom
obdobi prili§ velka. Kratkodobo by malo byt mozné pokryt ju zo zdsob a v dlhom
obdobi by tento stav mal viest k d’alSiemu prieskumu a navySeniu kapacit. Tento

vyvoj je, ale uz za nami uvazovanym c¢asovym horizontom.
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Graf 9: Porovnanie dopytu a optimistickej a taZby prirodného urdnu
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Zdroj: Viastné odhady na zdklade tidajov z databdzy reaktorov (http://db.world-
nuclear.org/reference/reactorsdb_index.php) a Uranium 2007: Resources, Production and Demand
(2008), Pariz: OECD Publishing

Vyvoj kapacit podl'a optimistickych predpovedi s vel'kou rezervou staci na pokrytie
vyvoja podl'a scendrov Nizky rast aj Mierny rast. Do roku 2026 staci bez problémov aj
na pokrytia scendru Vysoky rast. Medzera ale nie vel'kd a na jej pokrytie by mali
stacit’ zdsoby, ktoré budu v tej dobe k dispozicii. V dlh§om obdobi by mala tito
medzera, ak bude pretrvavat a zvdcSovat sa, viest k tvorbe novych kapacit. To je uz

ale za Casovym obdobim, ktoré uvazujeme.

44



5. Obohacovanie uranu

5.1 Sucasny stay

Urdn sa v sucasnosti obohacuje na komer¢nej drovni v deviatich krajindch (USA,
Rusko, Francizsko, Pakistan, Cina, J aponsko, Velka Britdnia, Nemecko
a Holandsko). Ich sdirna kapacita predstavuje 48 455 000 SWU a pouzivaji sa dve
technoldgie, plynova difizia a plynova centrifiiga. Kazda z tychto technoldgii zaberd
priblizne polovice svetovej kapacity. Plynovu difiziu vyuZivaji zariadenia s kapacitou
23 000 000 SWU/rok a kapacita zariadeni vyuZivajuicich plynovi centrifigu je 25 455
000 SWUT/rok.

Existujica kapacita je v siCasnosti nadbytocnd. Ak by vSetok urdn spotrebovany
v stiCasnosti v reaktoroch pochddzal z tazby dopyt po obohacovani by predstavoval
priblizne 35 287 000 SWU/rok. Nadbyto¢né kapacity tak dosahuju troven 13 168 000
SWU/rok. Ztazby vSak dnes pochddza len priblizne 70% urdnu spotrebovaného
rocne v reaktoroch. ZvySok pochddza urdnu pochddza zo sekundarnych zdrojov €asto
teda nie je nutné ho obohacovat. Previs ponuky je teda eSte vyraznejsi ako uz

spominanych 13 168 000 SWU/rok.

Tento previs je do zna¢nej miery dosledkom vyuZivania obohacovacich zariadeni na
vyrobu HEU na vojenské ucely v minulosti. Tieto vol'né kapacity umoznuju znizit
obsah izotopu urdnu 235 v dpravnickom odpade. Proces je ale energeticky narocny
a zvySuje cenu obohacovanie. Pri vysokych cendch prirodného urdnu a nevyuzitych
kapacitdch, sa ale oplati adokdZe zniZit dopyt po urdne, pretoZe z rovnakého
mnoZstva prirodného urdnu je mozZzné vyrobit’ vi¢Sie mnozstvo obohateného urdnu.
Presné zloZenie, stupeni obohatenia a obsah urdnu 235 v upravnickom odpade, ale
podlicha zmluvdm a azniZzenie obsahu jeho obsahu by bolo najprv potrebné
prerokovat’ s odberate'mi. Zatial' nebol spozorovany trend zniZovania jeho obsahu
a vzhl'adom na pokracujici pokles cien urdn je v sicasnosti nepravdepodobné, aby
k tomu doslo. Ak by sa vSak znova opakovala situdcia z roku 2007, ked’ cena urdnu

dosahovala v jini 136,00 USD/Ib U308, neda sa podobny postup vylucit.
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5.2  Buduci vyvoj

V najblizsej budicnosti by celkova kapacita mala ostat’ nezmenend. Predpokladd sa
vSak postupné nahradenie dnes uz technologicky prekonanych zariadeni vyuzivajicich
princip plynnej difuzie ucinnejSimi a energeticky menej ndronymi zariadeniami na
baza plynnej centrifiigy. V sticasnosti je vo vystavbe jedno zariadenie v USA
(3000 000 SWU/rok) a jedno Francuzsku (7 500 000 SWU/rok). Obe by mali byt
uvedené do prevadzky v roku 2010. DalSie zariadenie s kapacitou 3 500 000 SWU je
v $tadiu schvalovania v USA ak jeho uvedeniu do prevddzky by malo dojst’ v roku

2012.

5.3 Vztah ponuky a dopytu

Graf 10: Porovnanie dopytu a nezmenenych obohacovacich kapacit
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Zdroj: Viastné odhady na zdklade iidajov z databdzy reaktorov (http://db.world-
nuclear.org/reference/reactorsdb_index.php) a obohacovacich zariadent (http://www-

nfcis.iaea.org/iNFCISMain.asp ?RightP=Navigation)
Zatial' nebol ozndmeny pldn zatvdrat zariadenia na bdze plynnej difuzie. Ak by

k tomu ale doslo, a zariadenia, v sicasnosti vo vystavbe a v plane, by boli vyuzité ako

ndhrada za odstavené centrifigy, dopyt po obohacovani urdnu by vroku 2016
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prekrocil ponuku v scendri Vysoky rast a v roku 2025 v scendri mierny rast. Scendr
Nizky rast si vysta¢i aj so sucasnou kapacitou na obohatenie urdnu. V zdvislosti na
vyvoji dopytu, teda moZe vzniknit potreba na vystavbu novych zariadeni na

obohacovanie uranu.

Graf 11: Porovnanie dopytu s rastom obohacovacich kapacit
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Zdroj: Vlastné odhady na zdklade vidajov z databdzy reaktorov (http://db.world-
nuclear.org/reference/reactorsdb_index.php) a obohacovacich zariadent (http://www-

nfcis.iaea.org/iNFCISMain.asp ?RightP=Navigation)

Ak sa prevadzkovatelia rozhodni neodstavit' centrifigy audrziavat po niekolko
rokov nadbyto¢nu kapacitu, bude kapacita na obohacovanie vysoko prevySovat’ odhad
dopytu podla scendrov Nizky rast a Mierny rast. Dopyt podl'a scendru Vysoky rast
bude tato kapacita schopnd pokryt’ do roku 2026.
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6. Vyroba jadrové palivo

Poslednou fazou pri vyrobe jadrového paliva je jeho tprava do formy pouZitel'nej
v jadrovom reaktore. Vo svetovom meradle existuji Styria velky vyrobcovia, ktory
spolu pokryvaju 84% trhu: Areva (34%), Westinghouse (24%), GNF (16%), TVEL
(10%). Ich sihrnna vyrobna kapacita predstavuje priblizne 21 750 obohateného urdanu
vo forme paliva ro¢ne. Sucasnd spotreba jadrového paliva predstavuje priblizne 7 710
ton obohateného urdnu vo forme paliva ro¢ne. Existuje tu teda prebytocné kapacity
o hodnote 14040 ton wurdnu rocne. NajvysSiu spotrebu jadrového paliva
predpoveddme na rok 2030 vscendri Vysoky rast. Jej hodnota je 14 403 ton
obohateného urdnu vo forme paliva, ¢o su priblizne dve tretiny so sucasnej vyrobnej
kapacity. Ak neddjde k dramatickému poklesu vyrobnych kapacit mali by tie stiCasne

s vel'’kou rezervou vystacit’ po celé uvazované obdobie.

7. Zaver

Do budicna predpokladdme rast inStalovanej kapacity a nédsledne aj rast dopytu po
jadrovom palive. Do roku 2030 vzrastie dopyt po prirodnom urdne o 9% az 88%.
Sirka intervalu je spdsobend mnoZstvom neistdt a faktorov, ktoré mézu ovplyvnit

buddci vyvoj.

V sucasnosti objavené mnoZzstvo zdsob prirodného urdnu je dostatocné, aby pokrylo
tento nérast spotreby. Rovnako existuju aj plany na zodpovedajice navySenie tazby.

V uvazovanom obdobi teda nepredpokladdme vyrazne vypadky v doddvkach urdnu.

V oblasti spracovania urdnu do podoby paliva v siCasnosti existuju prebytocné
kapacity, ktoré budi v kratkom obdobi stacit’ na pokrytie predpokladaného rastu
spotreby. Ak ddjde k vySSiemu ako k najnizSiemu predpovedanému rastu bude
v strednom a dlhom obdobi nevyhnutné navysit’ kapacity zamerané na obohacovanie
uranu. Na vyrobu samotného paliva v stiCasnosti existuji dostatocné kapacity a nie je

potrebné ich d’alSie navrSovanie do roku 2030.
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Prilohy
Priloha 1: TaZba urdnu v rokoch 2002 — 2007

Krajina 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Kanada 11607 10455 11597 11628 9862 9850
Australia 6854 7573 8982 9512 7593 7 600
Kazachstan 2826 3327 3719 4346 5281 7245
Namibia 2333 2037 3038 3146 3067 3800
Nigéria 3080 3157 3185 3322 3443 3633
Rusko 2850 3073 3290 3285 3190 3381
Uzbekistan 1859 1603 2087 2300 2260 2300
USA 902 769 943 1171 1805 2000
Ukrajina 800 800 855 830 808 900
Cina 730 730 730 750 750 750
Juzna Afrika 828 763 747 673 534 750
Brazilia 272 230 159 110 200 340
Ceska 465 452 412 409 375 309
republika

India 230 230 230 230 230 270
Rumunsko 90 90 90 90 90 90
Nemecko 221 150 77 94 65 45
Pakistan 38 40 38 40 40 40
Iran 0 0 0 0 5 20
Mad’arsko 10 4 2 3 2 3
Francuzsko 18 9 6 4 3 2
Spolu 36013 35492 40187 41943 39603 43328

Zdroj: Uranium 2007: Resources, Production and Demand (2008), PariZ: OECD Publishing
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Priloha 2: Zéasoby 1dR

Krajina <USD 40/kgU  <USD 80/kgU < USD 130/kgU
Australia 1 196 000 1216 000 1243 000
Kazachstan 517 300 751 600 817 300
Rusko 83 600 495 400 545 600
Juzna Afrika 234700 343 200 435 100
Kanada 352 400 423 200 423 200
USA NA 99 000 339 000
Brazilia 139 600 231 000 278 400
Namibia 116 400 230 300 275 000
Nigéria 34 200 75 200 274 000
Ukrajina 34 100 184 100 199 500
Jordansko 111 800 111 800 111 800
Uzbekistan 86 200 86 200 111 000
India NA NA 72 900
Cina 39 300 61 900 67 900
Mongolsko 16 300 62 000 62 000
Dansko 0 0 32 300
Alzirsko NA 19 500 19 500
Argentina 7100 11 000 12 000
Stredoafricka republika NA 6 000 12 000
Francuzsko 0 0 11 700
Malawi NA 9 600 11 600
Spanielsko 0 2 500 11 300
Svédsko 0 0 10 000
Somalsko 0 0 7 600
Turecko 0 7 300 7 300
Portugalsko 0 5700 7200
Nemecko 0 0 7 000
Grécko 1 000 7 000 7 000
Rumunsko 0 0 6700
Japonsko 0 0 6 600
Vietnam NA 800 6 400
Taliansko NA 4 800 6100
Gabon 0 0 5 800
Indonézia 0 300 5 800
Slovinsko 0 3300 5500
Peru 0 2900 2 900
Kongo NA 2 700 2 700
Mexiko 0 0 1 800
Iran 0 0 1 600
Cile NA NA 1500
Zimbabwe NA 1 400 1 400
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Finsko 0 0 1100
Ceska republika 0 700 700

Spolu 2970 000 4 456 400 5468 800

Zdroj: Uranium 2007: Resources, Production and Demand (2008), PariZ: OECD Publishing
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Priloha 3: Zasoby RAR

Krajina <USD 40/kgU <USD 80/kgU < USD 130/kgU
Australia 709 000 714 000 725 000
Kazachstan 235 500 344 200 378 100
USA NA 99 000 339 000
Kanada 270 100 329 200 329 200
Juzna Afrika 114 900 205 900 284 400
Nigéria 21300 44 300 243 100
Namibia 56 000 145 100 176 400
Rusko 47 500 172 400 172 400
Brazilia 139 600 157 400 157 400
Ukrajina 27 400 126 500 135 000
Uzbekistan 55200 55200 72 400
India NA NA 48 900
Cina 31 800 44 300 48 800
Mongolsko 8 000 46 200 46 200
Jordansko 44 000 44 000 44 000
Dansko 0 0 20300
Alzirsko NA 19 500 19 500
Stredoafricka republika NA 6 000 12 000
Malawi NA 9 600 11 600
Argentina 5100 9 000 9 000
Turecko 0 7 300 7 300
Japonsko 0 0 6 600
Portugalsko 0 4 500 6 000
Somalsko 0 0 5000
Spanielsko 0 2500 4900
Gabon 0 0 4 800
Taliansko NA 4 800 4 800
Indonézia 0 300 4 600
Svédsko 0 0 4 000
Rumunsko 0 0 3100
Nemecko 0 0 3 000
Kongo NA 1 400 1 400
Peru 0 1400 1400
Zimbabwe NA 1 400 1 400
Mexiko 0 0 1 300
Finsko 0 0 1 100
Grécko 1 000 1 000 1 000
Slovinsko 0 1 000 1 000
Vietnam NA NA 1 000
Cile NA NA 800
Ceska republika 0 600 600
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Iran 0 0 500

Spolu 1 766 400 2 598 000 3338300

Zdroj: Uranium 2007: Resources, Production and Demand (2008), Pariz: OECD Publishing
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Priloha 4: Zasoby IR

Krajina < USD 40/kgU <USD 80/kgU < USD 130/kgU
Australia 487 000 502 000 518000
Kazachstan 281 800 407 400 439 200
Rusko 36 100 323 000 373 300
Juzna Afrika 119 800 137 300 150 700
Brazilia 0 73 600 121000
Namibia 60 400 85200 98 600
Kanada 82 300 94 000 94 000
Jordansko 67 800 67 800 67 800
UKkrajina 6 700 57 600 64 500
Uzbekistan 31 000 31 000 38 600
Nigéria 12 900 30900 30900
India NA NA 24 000
Cina 7 500 17 600 19 100
Mongolsko 8 300 15 800 15 800
Dansko 0 0 12 000
Francuzsko 0 0 11 700
Spanielsko 0 0 6 400
Grécko NA 6 000 6 000
Svédsko 0 0 6 000
Vietnam NA 800 5400
Slovinsko 0 2 300 4 500
Nemecko 0 0 4 000
Rumunsko 0 0 3600
Argentina 2 000 2 000 3000
Somalsko 0 0 2 600
Peru NA 1 500 1 500
Kongo NA 1 300 1 300
Taliansko 0 0 1 300
Indonézia 0 0 1200
Portugalsko 0 1200 1200
Iran 0 0 1100
Gabon 0 0 1 000
Cile NA NA 700
Mexiko 0 0 500
Ceska 0 100 100
republika

Spolu 1203 600 1 858 400 2 130 600

Zdroj: Uranium 2007: Resources, Production and Demand (2008), Pariz: OECD Publishing
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Priloha 5: Z4soby UR

PR SR

USA 839 1273 858 482

Kazachstan 280 300 500 NA

Kanada 50 150 700 0

Uzbekistan 56 85 0 135

India NA 51 NA 17

Ukrajina 8 23 120 135

Kolumbia NA 11 217 0

Peru 7 7 20 0

Iran 0 4 12 NA

Mexiko NA 3 NA 10

Cile

Slovinsko 0 1 NA NA

Bulharsko 0 0 NA NA

Venezuela 0 0 0 163

Nemecko 0 0 0 74

Zdroj: Uranium 2007: Resources, Production and Demand (2008), Pariz: OECD Publishing



Priloha 6: Dopyt v scenari Nizky rast

rok 2008 2011 2014 2017 2020 2023 2026 2029 2030

Vyroba 2658000 2708866 2828643 2850138 2973063 2989308 2917154 2896595 2901935
(GWh)

Obohatenie 35287 35962 37553 37838 39470 39 685 38 728 38 455 38 526
(1000 SWU)

Spotreba 7710 7 857 8 205 8 267 8 624 8671 8 462 8 402 8417
uranu vo

forme paliva

®

Zdroj: Vlastné odhady na zdklade vidajov z databdzy reaktorov (http://db.world-nuclear.org/reference/reactorsdb_index.php)



Priloha 7: Dopyt v scenari Mierny rast

rok 2008 2011 2014 2017 2020 2023 2026 2029 2030
Instalovana 303 425 323196 346 011 366 572 389 875 405 341 419 570 431 245 435 155
kapacita (MW)
Vyroba (GWh) 2658000 2831200 3031059 3211170 3415305 3550784 3675433 3777703 3811961
Spotreba 65 789 70 076 75 022 79 480 84 533 87 886 90 972 93 503 94 351
prirodného
uranu (t)
Obohatenie 35287 37 586 40 240 42 631 45 341 47 140 48 794 50 152 50 607
(1000 SWU)
Spotreba 7 788 8 295 8 881 9 408 10 006 10 403 10 769 11 068 11 169
obohateného
uranu (t)
Spotreba uranu 7710 8212 8792 9314 9906 10 299 10 661 10958 11 057

vo forme paliva

(t)

Zdroj: Vlastné odhady na zdklade iidajov z databdzy reaktorov (http://db.world-nuclear.org/reference/reactorsdb_index.php)
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Priloha 8: Dopyt v scenari Vysoky rast

rok 2008 2011 2014 2017 2020 2023 2026 2028 2030
Instalovana 303 425 338 173 380 778 423 816 468 477 500 539 531027 548 780 566 831
kapacita (MW)
Vyroba (GWh) 2658000 2962393 3335617 3712627 4103855 4384718 4651796 4807313 4965442
Spotreba 65 789 73 323 82 561 91 892 101 576 108 527 115 138 118 987 122 901
prirodného
uranu (t)
Obohatenie 35287 39 328 44 283 49 288 54 482 58 211 61 756 63 821 65 920
(1000 SWU)
Spotreba 7 788 8 679 9773 10 878 12 024 12 847 13 629 14 085 14 548
obohateného
uranu (t)
Spotreba uranu 7710 8 593 9675 10 769 11904 12718 13 493 13944 14 403

vo forme paliva

(t)

Zdroj: Vlastné odhady na zdklade vidajov z databdzy reaktorov (http://db.world-nuclear.org/reference/reactorsdb_index.php)
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narast dopytu po energii. Zaroven vSak existuji tlaky na zniZovanie emisii sklenikovych
plynov, ktoré budd pdsobit’ na obmedzenie vyroby energie z fosilnych paliv. Spolu s inymi
moznost’ami sa ako rieSenie pontka ndrast vyuZivania jadrovej energie.

Nérast vyuZivania jadrovej energie zvysSi dopyt po jadrovom palive a spdsobi tieZ
zvysenie investicii do vystavby novych zariadeni na jeho vyrobu. Sicasne sa pomaly vycerpa
jeden zjeho vyznamnych zdrojov: vyradené jadrové zbrane. Samotny urdn z ktorého sa
jadrové palivo vyrdba je nerastnou surovinou a jeho zasoby su teda obmedzené.

Vsetky spomenuté faktory budd vyvoldvat’ zdraZovanie jadrového paliva a urdnu. Tato
préca si kladie za ciel’ podrobne analyzovat ich dopad na trh s jadrovym palivom.
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Struktura BP:

1. Uvod

1.1. Stru¢ny opis vyroby jadrového paliva
2. Predpokladany vyvoj dopytu po jadrovom palive
3. Tazba

3.1. Popis sucasného stavu

3.2. Oc¢akavany vyvoj

3.3. Dopad na cenu surového uranu
4. Spracovanie

4.1. Popis sucasného stavu

4.2. Ocakdvany vyvoj

4.3. Dopad na cenu obohateného urdnu
5. Vyroba paliva

5.1. Popis stucasného stavu

5.2. Oc¢akavany vyvoj

5.3. Dopad na cenu jadrového paliva
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