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Dlaczego podejmujemy ten temat?

Zaktadajac, ze po roku 2020 zaczng by¢ w Pol-
sce uruchamiane pierwsze bloki elektrowni ja-
drowych, paliwo do nich bedzie musiato by¢ do-
starczane prawie do konca tego stulecia, jako
ze okres eksploatacji elektrowni jadrowych dla
nowoczesnych jednostek Il generacji okresla sie
na 60 lat. Zaleznie od scenariusza Swiatowego
rozwoju energetyki jadrowej i stuzgcego jej prze-
mystu cyklu paliwowego, zaktadajac produkcje
na poziomie 2004 roku i wykorzystanie juz zi-
dentyfikowanych zrédet uranu, oszacowano ze
moze on by¢ dostepny dla energetyki jgdrowej
przez okres od 85 do co najmniej 5000 lat [1].
Pierwsza liczba odnosi sie do przypadku otwar-
tego cyklu paliwowego z reaktorami lekkowod-
nymi (LWR), zas druga — do cyklu paliwowego
z reaktorami powielajgcymi na neutronach pred-
kich z multi-recyklingiem. Dalsze wykorzystanie
uranu i plutonu zawartego w wypalonym paliwie
w przypadku reaktoréw lekkowodnych (mono-re-
cykling) oczywiscie takze moze mie¢ pozytywny
wptyw na przesuniecie w czasie horyzontu wy-
czerpania zasobow naturalnych, przyczyniajac sie
nawet do 20% oszczednosci uranu'. Obecnie, po
wielu latach zastoju rozpoczety sie rébwniez bar-
dziej intensywne poszukiwania nowych zasobow
uranu i sposobdéw jego pozyskiwania, a prognozy
dotyczace nowych ztéz sg optymistyczne. Zatem,
analizujgc kwestie bezpieczenstwa dostaw pali-
wa dla elektrowni jgdrowych mozna zaktadac, ze
nawet w odlegtej perspektywie czasowej, w przy-
padku dynamicznego wzrostu liczby elektrowni

" Przeréb wypalonego paliwa i recykling uranu oraz plutonu
ma obecnie miejsce we Francji, Japonii i Rosji.

jadrowych, paliwa dla Swiatowej energetyki ja-
drowej nie zabraknie przy spetnieniu warunkoéw,
o ktérych bedzie mowa w tym artykule.

Niektorzy majg jednak watpliwosci czy energe-
tyka jadrowa moze zapewni¢ Polsce bezpieczen-
stwo energetyczne, skoro wobec braku wystarcza-
jacych zt6z wiasnych trzeba bedzie importowac
uran. Watpliwoéci takie nalezy probowac wyjasniac
kompleksowo, oceniajgc catoksztatt czynnikéw
mogacych mie¢ wptyw na bezpieczenstwo dostaw
paliwa reaktorowego. Nalezy takze zapoznac sie
z warunkami sprzyjajacymi bezpieczenstwu do-
staw jakie wypracowano przez dziesieciolecia
w Unii Europejskiej (UE), jak réwniez wspomnie¢
0 unijnym programie samopodtrzymywalnej ener-
getyki jadrowej (sustainable nuclear energy)?, kto-
ry ma zapewni¢ znacznie lepsze wykorzystanie
uranu niz dotychczas. Warto tez przeanalizowac
co sie dziato i dzieje na rynku paliwa jgdrowego,
co moze powodowac zaktocenia na tym rynku, jak
on na nie reaguje i co czynig obecnie rézne kraje
by zapewni¢ sobie paliwo jgdrowe. A wigec — jakie
elementy sktadajg sie na bezpieczenstwo dostaw
paliwa jadrowego i czego mozna sie w tej materii
spodziewaé, biorgc szczegoélnie pod uwage, ze
Polska jest cztonkiem Unii Europejskiej? Moim za-
mierzeniem jest proba odpowiedzi na te pytania
jako uzupetnienie cennej publikacji Panstwowej
Agencji Atomistyki [1].

2 W dokumentach dotyczgcych ochrony $rodowiska sto-
wo sustainable ttumaczy sie jako zrownowazony (rozwdj).
W odniesieniu jednak do energetyki bardziej pasuje stowo
samopodtrzymywalna, poniewaz chodzi o to, ze w przypadku
majgcych znaleZ¢ szerokie zastosowanie reaktorow powiela-
Jacych, po ich pierwszym zatadowaniu bedg one produkowac
paliwo dla ich dalszej eksploatacji.
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Problem bezpieczenstwa dostaw w ramach
jadrowego cyklu paliwowego

Na poczatek kilka wyjasnieh co to jest paliwo
jadrowe. Dla znawcéw tego tematu bedg to tru-
izmy, tym niemniej warto podkresli¢, ze w odréz-
nieniu od kopalnych paliw organicznych (wegiel,
ropa, gaz), paliwo jadrowe to wysoko przetworzo-
ny produkt. Uran pierwotny® uzyskiwany jest na
og6t w kopalniach (podziemnych lub odkrywko-
wych) lub metodg tugowania na miejscu (in situ
leaching — ISL). Wydobyta w kopalni ruda urano-
wa* (fot. 1) jest mielona na miejscu (mining and
milling), a nastepnie przetwarzana w koncentrat
uranowy zwany ,yellow cake” (fot. 2), o zawar-
todci okoto 70% uranu, ktéry stanowi juz artykut
handlowy, ale przed zatadowaniem do reaktora
musi zosta¢ poddany wielu dalszym operacjom
w kolejnych stadiach jgdrowego cyklu paliwowego.
W przypadku reaktoréw lekkowodnych (PWR,
BWR, WWER i ich nowszych generacji)® wykorzy-
stujgcych niskowzbogacony uran (LEU) sg nimi:

e konwersja 1 (od oczyszczenia koncentratu
z wszelkich pochtaniajgcych neutrony domie-
szek, poprzez ,jadrowo czysty” U,O,, az do
otrzymania fazy UF ®),

e wzbogacanie izotopowe uranu do wymagane;j
zawartosci izotopu U-235 (miedzy 2,5 i 5%
masy catkowitej uranu),

e konwersja 2 do stadium UO, i wytwarzanie pa-
liwa reaktorowego. UF, dostarczany jest w spe-
cjalnych pojemnikach, tzw. cylindrach (fot. 3).

Wytwarzanie paliwa polega na prasowaniu,
spiekaniu i szlifowaniu ceramicznych pastylek

3 Pomijam w tych rozwazaniach sprawe mozliwosci wykorzy-
stania w jgdrowym cyklu paliwowym toru. Z toru 232 mozna
w reaktorze otrzymac rozszczepialny uran 233, réwniez na-
dajgcy sie do wykorzystania w paliwie jagdrowym. Taki wariant
produkcji paliwa moZliwy jest szczegdlnie w przypadku reak-
toréw typu CANDU.

4 Obecnie opftacalne jest wydobycie rud o zawartosci nie
mniejszej niz 0,2% uranu, ale np. kanadyjskie kopalnie mogg
dostarczac rud o zawarto$ci nawet 20% U. W przysztosci dol-
ny prég moze zostac obnizony.

5 Ograniczamy sie tutaj jedynie do cyklu paliwowego dla re-
aktoréw lekkowodnych, zaktadajgc ze w warunkach polskich
majg one najwieksze szanse zastosowania. Reaktory kana-
dyjskie typu CANDU wykorzystujgce uran naturalny nie wyma-
gajg jego wzbogacania, ale za to potrzebna jest do nich ciezka
woda. Fakt, Ze pracujg one na uranie naturalnym jest zaletg
w przypadku, gdy kraj ma wtasne kopalnie uranu (np. Kanada,
Rumunia). Budowa wéwczas takich reaktoréow ma sens pod
warunkiem, Ze wybuduje sie takze zaktady produkcji paliwa
i zaktady produkcji ciezkiej wody i przez to uzyska sie petng
niezalezno$¢ od importu (warunek ten spetnity ww. kraje).

6 Szesciofluorek uranu po podgrzaniu w autoklawach prze-
chodzi do stanu gazowego, co umoZzliwia poddanie go proce-
sowi wzbogacania izotopowego w zaktadach dyfuzyjnych lub
ultrawiréwkowych.

Fot. 3. Cylindry z UF6, model 48y

z UO,, ktorymi wypetnia sig rurki ze stopu cyrko-
nowego, a nastepnie montuje je w ,kasety” paliwo-
we (fot. 4). Operacje te nalezg do tzw. otwartego
cyklu paliwowego i sg przeprowadzane w naste-
pujgcych zaktadach przemystu jgdrowego cyklu
paliwowego: zaktad konwersji 1, zaktad wzboga-
cania izotopowego i zaktad produkgcji paliwa (wraz
z konwersjg 2). W przypadku zastosowania paliwa
uranowo-plutonowego (mixed oxide — w skrocie
MOX) lub ponownego wykorzystania uranu za-
wartego w wypalonym paliwie (po jego uprzednim
wzbogaceniu), w cyklu paliwowym potrzebny jest
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Fot. 4. Kasety paliwowe typu PWR w EJ Graffenrheinfeld
(Zrédto: Helmut F.Albrecht/Rainer Kiedrowski. Kernenergie in
Deutschland. Ein Bildatlas/Ullstein)

jeszcze zaktad przerobu wypalonego paliwa (re-
processing), w ktérym z wytadowanego z reaktora
wypalonego paliwa odzyskuje sie zaréwno uran,
jak i pluton. MOX otrzymuje sie przez zmieszanie
w odpowiednich proporcjach UO, i PuO,. W tych
przypadkach mamy do czynienia z zamknigetym
cyklem paliwowym.

W przypadku reaktorow powielajgcych przeréb
wypalonego paliwa i odzysk z niego wytworzone-
go w reaktorze plutonu jest warunkiem sensowno-
Sci catego przedsiewziecia.

Tak wiec, by moc zatadowac paliwo jgdrowe do
reaktora trzeba po pierwsze zapewni¢ sobie za-
opatrzenie w uran w postaci koncentratu’, a po
drugie — wymienione wyzej ustugi przemystu ja-
drowego cyklu paliwowego. Ponadto, poniewaz
jak zobaczymy dalej, kopalnie uranu, ustugi cy-
klu paliwowego i elektrownie jgdrowe sg z reguty
znacznie od siebie oddalone, szczegolnie kon-
centrat uranowy i UF, sg transportowane czgsto
na znaczne odlegtosci. Z powyzszego wynika, ze
na bezpieczenstwo dostaw paliwa jgdrowego do
elektrowni jgdrowych skfadajg sie nastepujgce
trzy czynniki ,techniczno-handlowe”:

7 Kupuje sie koncentrat, ktéry ma zawarto$¢ od 70 do 90%
U,0, — natomiast ceny uranu podaje sie dla uranu w postaci
U,0, tj. produktu juz oczyszczonego.

1. pewnos¢ dostaw uranu,
2. dostep do ustug przemystu jadrowego,
3. bezpieczenstwo i pewnos¢ transportu.

Jezeli kontrakt na dostawy dotyczy gotowe-
go paliwa jadrowego to rozréznienie pierwszych
dwéch czynnikbw nie ma zastosowania. Jest to
jednak przypadek w UE szczegélny®. Czynniki
o charakterze politycznym i legislacyjnym, choc¢
mogg takze wywieraC¢ wptyw na bezpieczenstwo
dostaw, nie bedg w tym artykule szerzej adreso-
wane.

Na bezpieczenstwo energetyczne w elektro-
energetyce majg normalnie wptyw: bezpieczen-
stwo zapewnienia paliwa dla elektrowni oraz
w jakims$ stopniu takze poziom jego cen. W przy-
padku energetyki jadrowej koszty paliwa majg
jednak stosunkowo bardzo niski udziat w kosztach
generacji energii elektrycznej w poréwnaniu z jej
wytwarzaniem przy wykorzystaniu kopalnych pa-
liw organicznych. Cytujgc za [1] — dla przyktadu:
podwojenie ceny uranu zwiekszg koszt paliwa dla
reaktoréw lekkowodnych o 26%, a koszt elektrycz-
nosci o 7%. Jest to ogromna zaleta energetyki ja-
drowej gwarantujgca stabilno$¢ i przewidywalnos¢
cen energii elektrycznej — warunek niezaktdcone-
go rozwoju spoteczno-gospodarczego.

Postanowienia Traktatu Euratom
dotyczace zapewnienia dostaw paliwa
jadrowego. Agencja Dostaw Euratomu

Panstwa, ktore tworzyty w 1957 roku zalgz-
ki obecnej Unii Europejskiej, zawierajac Traktat
Ustanawiajgcy Europejskg Wspdlnote Energii Ato-
mowej (Traktat Euratom) pomyslaty juz woéwczas
0 zapewnieniu bezpieczenstwa dostaw w odnie-
sieniu do zaopatrzenia w uran i dostepu do ustug
cyklu paliwowego [2].

Sprawie zaopatrzenia w paliwo jgdrowe zostat
pos$wiecony caty rozdziat VI pt. ,Dostawy” zawarty
w dziale Il (cze$¢ merytoryczna) Traktatu Euratom
[3]. Art. 52 postanawia, ze materiaty jadrowe bedg
udostepniane w ramach wspdlnej polityki dostaw
na zasadzie rownego dostepu do zrédet tych
materiatow (rud, materiatdw wyjsciowych i spe-
cjalnych materiatébw rozszczepialnych). Artykuty
67-69 Traktatu dotyczg kwestii cen, ktdére w przy-
padku dostaw wewnetrznych muszg by¢ ustalane
w wyniku rownowazenia dostaw wzgledem popytu
z jednakowym traktowaniem wszystkich uzytkow-
nikdw. Aby urzeczywistni¢ te cele, juz w 1960 roku
powotano do zycia dziatajgcg w ramach struktur

8 Dotyczy to obecnie dostaw gotowego paliwa z Federacji Ro-
syjskiej do reaktorow znajdujgcych sie w niektérych ,nowych”
panstwach cztonkowskich i cze$ciowo w Finlandii.
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Komisji Agencje Dostaw Euratomu (Euratom Sup-
ply Agency — ESA)°. Zgodnie z art. 52, ust. 2 Trak-
tatu, Agencja ma prawo opcji w odniesieniu do
rud, materiatdbw wyjsciowych i specjalnych mate-
riatbw rozszczepialnych wytwarzanych w ramach
terytorium panstw cztonkowskich oraz wytgczne
prawo na zawieranie kontraktéw w kwestiach do-
staw takich materiatbw pochodzgcych zaréwno
zwewnatrz, jak i zzewnatrz Wspadlnoty. To ostatnie
prawo m.in. umozliwia Agencji wglad w kontrak-
ty, niezbedny do dokonywania analiz rynkowych,
formutowania zalecen oraz do przygotowywania
prognoz. Warto w tym miejscu takze wspomnie¢
o artykutach 70-72 Traktatu przewidujgcych moz-
liwos¢ udzielenia pomocy finansowej dla pro-
graméw poszukiwania rud uranu na terytoriach
panstw cztonkowskich oraz mozliwos¢ tworzenia
zapasow komercyjnych i na wypadek zagrozenia
dostaw. Nieco wiecej informacji dotyczacych po-
wyzszych spraw mozna znalez¢é w [4], a przede
wszystkim w samym Traktacie.

Ogolnie biorgc do zadan ESA nalezg: monito-
rowanie rynku uranu i ustug cyklu paliwowego,
opracowywanie odpowiednich zalecen i wspar-
cie uzytkownikdéw w razie probleméw zwigzanych
z kontraktami, zapewnienie niezbednej eksper-
tyzy (informowanie Wspolnoty), oraz gdyby taka
konieczno$¢ zaistniata — tworzenie zapaséw ura-
nu. Srodkami dla realizacji tych zadan sg; stoso-
wanie procedur administracyjnych wymaganych
przez Traktat Euratom, wspotpraca w ramach jej
Komitetu Doradczego (w tym zapewnienie tgczno-
§ci miedzy Komisjg i przemystem jgdrowym) oraz
odpowiednie interakcje w ramach EU (miedzy jej
organami). ESA w istocie odgrywa znaczacg role
w sprawach bezpieczenstwa dostaw zaréwno ana-
lizujgc sytuacje na rynku [5] oraz majgc mozliwosci
wptywania na decyzje zakupowe uzytkownikow
z UE, jak i stwarzajac na forum jej Komitetu Dorad-
czego warunki dla wzajemnej wymiany informac;ji
miedzy przedstawicielami uzytkownikéw, a takze
dla ich kontaktéw z przedstawicielami przemystu
jadrowego cyklu paliwowego UE. Kazde panstwo
cztonkowskie, a wiec i Polska, ma swoich przed-
stawicieli w Komitecie Doradczym ESA.

W roku 2005 Komitet Doradczy zatwierdzit przy-
gotowany w jego ramach (przez specjalnie powo-
tang grupe roboczg) raport z wnioskami pt. ,Anali-
za dostepnosci paliwa jagdrowego na poziomie EU
z perspektywy bezpieczehstwa jego dostaw” [6].

9 Dziatalno$¢ Agencji jest okreslona Statutem Agencji Dostaw
Euratomu (Dz. U. WE nr L 41/15 z 15.02.2008 r.). ESA ma
status instytucji uzytecznosci publicznej, osobowos¢ prawng
i szerokie uprawnienia w sprawie materiatow jgdrowych dys-
ponowanych lub wytwarzanych w obrebie terytorium panstw
czfonkowskich.

Praca nad raportem zostata podjeta w 2003 roku
w zwigzku ze wzrostem zaniepokojenia sytuacjg
na rynku paliwa jagdrowego. W raporcie przedsta-
wiono m.in. szczegoétowa liste mozliwych przyczyn
pierwotnych (root causes), ewentualnych zagro-
zen dotyczacych bezpieczehstwa dostaw paliwa
do elektrowni jgdrowych, przy czym wyodrebniono
trzy grupy ryzyka:

e zaktbcenia w dostawach,

e mozliwe btedy handlowe i techniczne,

e problemy natury politycznej i legislacyjne;j.

Lista ta stanowi dobrg wskazéwke dla prowa-
dzenia w procesie przygotowan do budowy elek-
trowni jagdrowych w Polsce pogtebionych analiz
sytuacji w omawianej dziedzinie.

Podejscie do kwestii bezpieczenstwa
energetycznego w przypadku elektrowni
jadrowych w UE

Jak wykazano wyzej, Agencja Dostaw Euratomu
spetnia wazna role Sledzenia i analizowania rynku,
zaréwno uranu jak i ustug cyklu paliwowego oraz
przygotowuje odpowiednie raporty z zaleceniami.

W odniesieniu do pierwszego elementu bez-
pieczenstwa — zapewnienia dostaw uranu, ESA
zaleca obecnie dziatania na rzecz podniesienia
bezpieczenstwa energetycznego w szczeg6lnoci
poprzez:

1. dywersyfikacje kierunkow dostaw uranu,

2. utrzymywanie odpowiedniego poziomu re-
zerw wiasnych uranu i optymalne wykorzy-
stywanie mozliwosci rynkowych dla zwiek-
szania tych rezerw,

3. dazenie do pokrywania zapotrzebowania na
uran, na ile to mozliwe, w drodze zawierania
kontraktow dtugoterminowych (wieloletnich).

O spetnianiu pierwszego z tych zalecen bedzie
mowa w nastepnym rozdziale.

Drugie z zalecen jest spetniane w UE praktycz-
nie od 2006 r., od kiedy ilosci uranu dostarczane-
go przewyzszajg ilosci paliwa zatadowanego do
reaktorow [5]. Jednak negatywny wptyw na bez-
pieczenstwo zaopatrzenia elektrowni jgdrowych
w paliwo moze mie¢ liberalizacja rynku energii
elektrycznej, poniewaz powoduje ona statg presje
na zmniejszanie kosztéw przez koncerny energe-
tyczne [6]. Jak dotad nie istniejg zadne formalne
wymagania w ramach UE, ktére wymuszatyby
utrzymywanie zapaséw (w przeciwienstwie do
obowigzkowych rezerw ropy i gazu), ale nie jest
wykluczone, ze takie wymagania zostang sformu-
towane. Nie byto takze dotad potrzeby tworzenia
przez ESA wspolnych zapasow uranu.
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Jesli chodzi o zalecenie trzecie, to z danych za
2006 rok wynika, iz kontrakty wieloletnie (tj. na
okres ponad 12 miesiecy) stanowig ponad 92%
wszystkich kontraktow [5].

Drugi element bezpieczeinstwa — dostep do
ustug przemystu jgdrowego jest zapewniony przez
to, ze znaczgca cze$¢ ustug w zakresie konwersji,
wzbogacania izotopowego uranu i wytwarzania
paliwa jest realizowana w zakfadach przemystu
jadrowego UE. O przemys$le tym bedzie mowa
dalej. Wedtug ESA waznym $rodkiem dla zagwa-
rantowania tego bezpieczenstwa jest zapewnienie
warunkow niezbednych dla utrzymania sie na ryn-
ku unijnego przemystu cyklu paliwowego w jego
wszystkich stadiach, co wymaga reagowania
w przypadku pojawienia sie hadmiernej konkuren-
cji o charakterze nie-wolnorynkowym, zdolnej do
praktyk dumpingowych.

Trzeci element bezpieczenstwa — pewno$c¢
i bezpieczenstwo transportu nie znajduje sie bez-
posrednio w polu zainteresowania statutowego
ESA. Czynnik ten ma jednak takze istotny wptyw
na dostawy uranu i dostep do ustug, zwtaszcza
w przypadku transportu interkontynentalnego,
i jako taki byt takze zaadresowany we wspomnia-
nym wyzej raporcie specjalnej grupy roboczej Ko-
mitetu Doradczego ESA.

Zrédta dostaw paliwa jadrowego na $wie-
cie i sytuacja na rynku uranu

Omoéwmy na poczatek kierunki $wiatowych do-
staw surowca wyj$ciowego (koncentratu uranowe-
go) do produkcji paliwa jgdrowego z tzw. ,zrédet
pierwotnych”. W tabeli 1 podano liczby moéwigce
o produkgcji uranu naturalnego w Swiecie w latach
2005-2006.

Tabela 1. Produkcja uranu ze Zroédet pierwotnych w roku
2005 i 2006 (Zrodto: Euratom Supply Agency Annual Report
2006)

Produkcja Produkcja Udziat Zmiana

w roku 2005 | wroku 2006 | wroku 2006 | w stosunku

(tony uranu) | (tony uranu) [%] do 2005 roku
Kanada 11 628 9 862 24,9 -15,2
Australia 9516 7 602 19,2 -20,1
Kazachstan 4 329 5283 13,4 +22,0
Niger 3093 3431 8,7 +10,9
Rosja 3325 3300 8,3 -0,8
Namibia 3148 3 067 7,8 -2,6
Uzbekistan 2300 2 260 57 -17
USA 1020 1618 4.1 +58,6
Ukraina 800 800 2,0 0,0
Chiny 769 769 1,9 0,0
RPA 674 534 1,3 -20,8
Czechy 400 360 0,9 -10,0
Inne 719 681 1,7 -53
RAZEM 41722 39 567 100,0 -5,2

Jak wida¢ w tabeli 1, dwie trzecie dostaw w skali
globalnej pochodzi z Kanady, Australii, Kazach-
stanu i Nigru. Piecioprocentowy spadek produkcji
globalnej nie oznacza trendu, lecz jedynie wska-
zuje na przejsciowe trudnosci'®.

W samej UE uran wydobywany jest w niewiel-
kich iloSciach i zuzywany na potrzeby krajowe.
Import uranu pierwotnego wynosi blisko 100%.
W $redniej perspektywie czasowej istniejg jednak
szanse na wieksze jego wydobycie w tym rejonie.
Poszukiwania, niektére rokujgce powodzenie,
prowadzone sg w Finlandii, na Wegrzech, w Por-
tugalii, Stowacji, Hiszpanii i Szwegciji.

Ogodlnie, w $wiecie zachodnim do potowy lat
80-tych XX wieku produkcja pierwotna uranu byta
wyzsza od zapotrzebowania (rys.1) [7]. Jednak
zahamowanie budowy nowych elektrowni jadro-
wych spowodowato, ze wcze$niejsze prognozy

o = INNE
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50 000 PLD. AFRYKA
S 40 000 —— NIGER
Z 30000 1 NAMIBIA
o E= GABON
20 000 T FRANCJA
10 000 mmm KANADA
0l 7 C—1 AUSTRALIA
222583288855 REAKTOROWE
SReYgL IR bE e e dE

Rys. 1. Zapotrzebowanie i produkcja uranu w Swiecie Zachodnim w latach 1945-2004 (Zrédto: World Nuclear Association)

° W roku 2007 produkcja globalna wzrosta o ponad 4%. Nowe
szczegotowe dane obejmujgce rok 2007 bedg podane w ESA
Annual Report 2007, ktory ukaze sie w lecie biezgcego roku.
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zapotrzebowania na uran zostaty zachwiane i pro-
dukcja uranu zaczeta spadac lub wahac sie wokot
ustalonego poziomu. Pojawit sie niedobor, ktory
byt uzupetniany z zapasow lub dostawami z innej
czesci Swiata. Gdy produkcja zaczeta znéw wzra-
sta¢ — pod koniec lat 90-tych pojawit sie na rynku
uran pochodzacy z demontazu gtowic jgdrowych
w ramach uruchomionego w 1997 roku programu
,Megatony na megawaty”"" w nastepstwie poro-
zumienia START II. W konsekwencji wstrzymano
inwestowanie lub w niewielkim tylko stopniu inwe-
stowano w rozwdj kopaln uranu uznajgc ich rozbu-
dowe w danej chwili za nieoptacalng. W rezultacie
produkcja pierwotna uranu kilka lat temu wynosita
jedynie nieco ponad 60% $wiatowego zapotrzebo-
wania [1, 9].

W roku 2005 wystgpit stosunkowo silny wzrost
cen uranu. Oprocz czynnika podazy i popytu oraz
wzrostu cen paliw organicznych, wplyw miaty
z pewnoscig takze spadki wydobycia w Kanadzie
i Australi wywotane czynnikami losowymi'2.
Ponadto, w 2003 roku rosyjski agent handlowy
Tenex o$wiadczyt, ze nie bedzie wiecej dostar-
czal uranu posrednikowi GNSS (Globe Nuclear
Services & Supply) ani w postaci U,O,, ani UF,
z uranem naturalnym [10]. Obecnie Rosja, ktorej
produkcja uranu nie pokrywa wfasnego zapotrze-
bowania, jest zainteresowana jedynie sprzedazg
gotowego paliwa ze wzgledu na posiadanie znacz-
nych nadwyzek mocy produkcyjnych w zaktadach
cyklu paliwowego.

Réznica miedzy popytem i podazg uranu byta
(i bedzie mniej wiecej do potowy nastepnej deka-
dy) pokrywana z tzw. ,zrodet wtérnych”. Sg nimi
obecnie:

— materiat pochodzacy z programu ,Megatony
na megawaty”,

— materiat pochodzacy z wzbogacania uranu zu-
bozonego — pozostatosci (tails),

— obnizenie zawartosci U-235 w pozostatosciach
powodujgce zmniejszenie uranu naturalnego
poddawanego wzbogacaniu (enrichment un-
derfeeding),

— materiat z recyklingu po przerobie wypalonego
paliwa w odpowiednich zaktadach w UE: plu-
ton stosowany w paliwie MOX, a takze uran
wzbogacany lub mieszany z rosyjskim HEU

" Program ten, potocznie zwany w USA ,HEU deal”, urucho-
miono na mocy porozumienia USA-Rosja z 1993 r. Dotyczy
on przekazywania wysokowzbogaconego uranu (HEU) z de-
montowanych gtowic jgdrowych na cele cywilne poprzez jego
wymieszanie (blending) z uranem zubozonym (DU) i spro-
wadzenie do kategorii uranu niskowzbogaconego (LEU) do

zastosowania w elektrowniach jgdrowych.
2 W pierwszym przypadku byty one spowodowane przez po-

wodz w jednej z kopalni w kwietniu 2003 r., w drugim przez
pozar.

z rozmontowywanych gtowic (operacje doko-
nywane w Ros;ji).

Materiat pochodzacy z programu ,Megatony na
megawaty” trafia do zaktadéw konwersji w Kana-
dzie, Francji i w Niemczech. Jest on kupowany od
Rosiji, ale pochodzi w rzeczywistosci z USA, ktére
na podstawie umowy z Rosjg z roku 2001 zwra-
cajg_jej naturalny UF, w zamian za wzbogacony
(pochodzacy z HEU), ptacac w ten sposob jedynie
za warto$¢ wzbogacenia.

Trzeba sie liczy¢ z zakonczeniem dostaw uranu
z programu ,Megatony na megawaty” okofo roku
2013, bowiem aktualna umowa USA-Rosja wyga-
$nie wowczas. Mozliwa jest jednak takze kontynu-
acja dostaw na zmienionych zasadach. Poniewaz
normalnie rynki uranu muszg mie¢ wiarygodne
prognozy z wyprzedzeniem okoto pieciu lat, to
obecny rok moze przynies¢ wazne decyzje w kwe-
stii jego zapewnienia dla elektrowni jagdrowych na
najblizszg dekade i pozniej.

Materiat w postaci pozostato$ci z wcze$niej-
szych proceséw wzbogacania w UE, czyli uran
zubozony do 0,35% zawartosci U-235, jest wzbo-
gacany do poziomu uranu naturalnego w Rosji.
Pozostatosci z tego procesu majg juz zawarto$é
tylko 0,2 % U-235.

Perspektywy dotyczgce Swiatowej podazy ura-
nu pierwotnego w $rednim horyzoncie czasowym
mozna uznac¢ za optymistyczne. W latach 2002-
2006 wzrosta produkcja uranu trzeciego i czwar-
tego co do wielkosci producenta: Kazachstanu
i Nigru. Z pewnoscig szczegolnie w przypadku Ka-
zachstanu, ktéry ma bardzo bogate ztoza uranu,
wzrost ten bedzie przebiegat dynamicznie, ponie-
waz ma tam miejsce wychodzenie z dramatycz-
nego spadku wydobycia w nastepstwie rozpadu
ZSRR, przyspieszane znacznymi inwestycjami
kapitatowymi i zaangazowaniem konsorcjow Swia-
towych. Informacje ze stycznia 2008 roku wska-
zujg, ze Kazachstan planuje 5-krotnie zwigkszy¢
produkcje uranu do 2018 roku. Oprécz UE jest nim
zainteresowanych takze szereg innych panstw.
Planuje sie réwniez znaczny wzrost wydobycia
uranu w Australii i Kanadzie [8].

Jesli chodzi o Rosje, to jej wkasne zasoby, po-
mimo zwigkszanych inwestycji i poszukiwan no-
wych zt6z, nie bedg wystarczajagce do zaspoko-
jenia potrzeb tego kraju. Przewiduje sie, ze okoto
2015 roku 30% potrzeb bedzie tam pokrywanych
w drodze importu, gtéwnie z panstw bytego ZSRR.
Obecnie wydobycie lub poszukiwanie zt6z na po-
trzeby Rosji ma miejsce w Kazachstanie, Uzbe-
kistanie, Kirgizji, Armenii i Mongolii. Dziata tam
jednak intensywnie takze szereg zachodnich firm
z obszaru euro-atlantyckiego oraz Japonia i Potu-
dniowa Korea [8].
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Japonia jest catkowicie zalezna od importu ura-
nu. W celu zapewnienia krajowi wiekszej niezalez-
nosci w zaopatrzeniu, japonska Agencja Zasobéw
Naturalnych i Energii subsydiuje w potowie koszty
poszukiwan uranu prowadzonych przez prywatne
kompanie. Sg one prowadzone w sze$ciu-siedmiu
miejscach w réznych krajach, w tym w Australii,
Kanadzie i Kazachstanie [8].

Chiny rozwijajg energetyke jgdrowg w takim
tempie, ze zapotrzebowanie na uran wzro$nie
w tym kraju siedmiokrotnie do roku 2020, a po tym
roku bedzie konieczny jego import. Rzgd chinski
zacheca kompanie uranowe do inwestowania
i rozwijania zdolnosci produkcyjnych za granica.
Mozliwe kierunki tej ekspansji to Australia i Potu-
dniowa Afryka. Obecnie Chiny wydobywajg uran
w regionie Sinkjang i w Mongolii Wewnetrznej.
Prowadzi sie tez badania nad mozliwoscig wyptu-
kiwania uranu z popiotdw weglowych, w ktorych
jego zawarto$¢ waha sie w granicach 123-142
ppm. Popioty z trzech elektrowni weglowych mo-
glyby dostarczy¢ okoto 100 ton uranu rocznie [8].

Indie odczuty w ostatnich latach deficyt uranu,
z powodu ktérego byty zmuszone do zmniejsze-
nia generacji energii elektrycznej w swoich elek-
trowniach jgdrowych, a nawet do wytgczen Kilku
z nich. Powodem tego byt silny rozwoj energetyki
jadrowej, ktéremu nie towarzyszyto wystarczajgce
inwestowanie w wydobycie wtasnego uranu i na-
stgpity opéznienia w uruchamianiu nowych kopaln.
Jednoczes$nie import byt praktycznie niemozliwy
ze wzgledu na to, ze kraj ten nie jest strong Ukta-
du o nierozprzestrzenianiu broni jgdrowej i obej-
mowaty go ograniczenia ustanowione w ramach
Grupy Dostawcow Jadrowych (Nuclear Suppliers
Group — NSG). Jednak w roku 2006 USA uznaty
de facto, ze Indie sg mocarstwem jgdrowym i za-
warty z nimi porozumienie umozliwiajgce dostawy
jadrowe usuwajgc w ten sposob przeszkody poli-
tyczne takze dla innych krajow-dostawcow. Jed-
noczesnie Indie znacznie zwiekszyly inwestycje
w swoje kopalnie i poszukiwania nowych zi6z,
a jest tam wiele dobrych lokalizaciji [8].

Swiatowe wydatki na poszukiwania nowych za-
sobow wzrosty w latach 2002-2005 ze 130 do 200
milionéw USD [9]. Jest to wzrost znaczacy, na-
wet uwzgledniajgc spadek w tym czasie wartoSci
dolara. Oprocz wcze$niej wymienionych panstw
UE oraz bylego ZSRR, poszukiwania sg prowa-
dzone lub rozpoczynane w wielu innych krajach,
o ktorych byta mowa, a takze w krajach nie posia-
dajgcych energetyki jadrowej np. w Jordanii czy
Myanmar (Birma). W przypadku odkrycia nowych
zt6z na efekty trzeba jednak bedzie czeka¢ wiele
lat ze wzgledu na skomplikowane procedury doty-
czace badan lokalizacji z punktu widzenia ochrony

$rodowiska'® oraz bezpieczenstwa (czynnik legi-
slacyjny). Mozna jednak sgdzi¢, ze za lat kilkana-
§cie bedzie eksploatowanych wiele nowych kopal-
ni uranu, poniewaz w inwestycje i poszukiwania
zaangazowane sg liczne kompanie dysponujgce
zaréwno kapitatem, jak i know how.

Uslugi w zakresie konwersji

Istnieje na Swiecie pie¢ gtéwnych firm zajmu-
jacych sie konwersjg 1 (uranu naturalnego). Sg
nimi:

— w Unii Europejskiej Comurhex we Frangiji
(zaktad w Malvesi z konwersjg do UF, i w Pier-
relatte z dalszg konwersjg do UF,) oraz BNFL
w Anglii (zaktad w Springfield w hrabstwie
Lancashire). Istnieje takze zaktad NUKEM
w Niemczech, jednak o stosunkowo niewiel-
kich zdolnosciach produkcyjnych;

— w Ameryce Pétnocnej Cameco w Kanadzie,
w stanie Ontario (zaklad w Blind River z kon-
wersjg do UO, i w Port Hope z dalszg kon-
wersjg do UF,) oraz Honeywell International
w USA w Metropolis, stan lllinois;

— w Federacji Rosyjskiej Federal Agency for
Atomic Energy — FAAE (poprzednio Minatom)
z zaktadami w Angarsku, Tomsku i Irkucku.

Rozktad geograficzny zaktadéw konwersji 1
na Swiecie ukazuje rys. 2. Maksymalne zdol-
nosci produkcyjne tych zaktadéw, bez zakia-
dow rosyjskich, wynoszg okoto 52 000 tU/rok,
za$ produkcja — praktycznie ok. 36 000 tU/rok
(dane dla 2004 r.). Zdolnosci produkcyjne Rosji
ocenia sie na 10 000-20 000 tU/rok, ale w roku
2003 produkcja byta rzedu 4 500 tU [10]".

Na mniejszg skale (cho¢ z perspektywg silnego
wzrostu) konwersja jest prowadzona w Chinach,
a na znacznie mniejszg w Argentynie, Indiach,
Brazylii i Potudniowej Korei, takze w Rumunii (tu
przetwarza sie wiasny uran z przeznaczeniem do
reaktoréw typu CANDU). W przypadku Rumunii
produktem wyjsciowym nie jest UF lecz UO,, po-
niewaz nie ma potrzeby wzbogacania uranu.

Agentem handlowym dla firmy Honeywell w USA
jest ConverDyn i ta nazwa pojawia sie czesciej
w publikacjach. Firma Comurhex we Frangji
wchodzi w sktad koncernu AREVA. Z kolei firma
rosyjska FAAE jest dostawcg zajmujgcym sie eks-

S W przypadku krajow-stron Konwencji z Aarhus wymaga-
ne konsultacje spoteczne mogg powodowac znaczne wydtu-
Zenie procesu wydawania zgody na budowe i eksploatacje
kopalni.

™ Dla ilustracji mozna podac, ze reaktor lekkowodny o mocy
1000 MW(e) potrzebuje rocznie 150-175 tU.
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Rys. 2. Rozktad geograficzny zaktadéw konwersji 1 (kolor) i zaktadéw wzbogacania (biaty)

portem, jednak nie oferuje ustug w zakresie kon-
wersji, a jedynie sprzedaje je w gotowym paliwie,
ktére eksportuje.

Zapotrzebowanie na UF jest obecnie pokrywa-
ne tylko w czesci w drodze konwersji uranu pier-
wotnego, ktoérego udziat, jak wyzej stwierdzono,
wynosi okoto 60%. Bilansowanie podazy i popytu
jest dokonywane z uwzglednieniem UF, i UF.e
(ekwiwalentnego). Ekwiwalentny UF, to materiat
pochodzacy z wymienionych w poprzednim roz-
dziale zrodet wtérnych.

W ostatnich latach réwniez na rynku ustug
konwersji doszto do pewnych zakiéceh. Zaktad
Honeywell w USA miat w 2003 roku problemy
natury eksploatacyjnej, wskutek czego wystapita
diuzsza przerwa w produkcji potagczona ze znacz-
nym, cho¢ czasowym, jej spadkiem po ponownym
uruchomieniu. Natomiast zaktad BNFL w Spring-
fields, ktory miat w 2006 roku zosta¢ wytgczony
z powodu wycofywania z eksploatacji reaktorow
MAGNOX, zostat uratowany dla UE dzieki zlece-
niom Cameco. Jednoczes$nie, jak juz wspomnia-
no, zaprzestano dostaw bezposrednich rosyjskie-
go UF, i zmalaty mozliwosci pozyczania sobie
tego materiatu. Wszystko razem spowodowato
réznice cenowe ustug konwersji w USA i w UE dla
kontraktow krotkoterminowych. Wyciggnieto jed-
nak wniosek, ze pierwotne zdolnosci produkcyjne
muszg zosta¢ zwiekszone, zarébwno ze wzgledu

na niebezpieczenstwo jakie sie wigze z matymi
marginesami'®, jak tez z uwagi na fakt, ze ilosci
UF, ekwiwalentnego bedg malec¢, zas$ potrzeby
rosng¢, wraz z budowg nowych blokéw elektrow-
ni jadrowych. Obecnie planowana jest ekspansja
zaktadoéw konwersji w USA i Francji [10].

Ustugi w zakresie wzbogacania
izotopowego uranu

Ustugi w zakresie wzbogacania izotopowego
stanowig ze wzgleddéw politycznych najbardziej
wrazliwy element cyklu paliwowego. Chodzi tu
0 miedzynarodowe porozumienia w zakresie
nierozprzestrzeniania broni jadrowej i kwestie
postrzegania przez niektére panstwa witasnej su-
werennosci lub bezpieczenstwa. Z tego wzgledu
i z uwagi na zaawansowang technologie, majg
wiec one charakter strategiczny. Gtéwnymi firma-
mi oferujgcymi te ustugi sa:

— w Unii Europejskiej: francuski Eurodif nale-
zacy do firmy AREVA oraz angielsko-holender-
sko-niemieckie Urenco z zaktadami w Capen-
hurst, Almelo i Gronau,

® W skali globalnej te marginesy nie sg mate, na co wskazujg
liczby podane wyzej. Uwaga w tekScie dotyczy firm Comur-
hex i ConverDyn. W przypadku UF; duze znaczenie majq
jednak problemy natury logistyczneyj.
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— w Federacji Rosyjskiej: Tenex z zaktadami
w Tomsku, Angarsku i Krasnojarsku na Sybe-
rii,

— w USA: USEC Inc. sprzedajaca ustugi zakta-
dow w Portsmouth i Paducah.

Za wyjatkiem USEC i firmy AREVA stosujg
one technologie ultrawirbwkowa. Na Swiecie ist-
niejg jeszcze komercyjne zaktady wzbogacania
w Chinach (CNNC) i Japonii (JNFL) [11]. Rozktad
geograficzny zaktadéw wzbogacania na $wiecie
pokazuje rys. 2.

Francja (firma Eurodif) obecnie rozbudowu-
je swoje zdolnosci produkcyjne w tym zakresie,
w ramach joint venture z firmg Urenco, przez bu-
dowe w Tricastin nowego zaktadu wzbogacania
Georges Besse Il o zdolnosci 7500 tSWU/a'®.
Petng zdolnosS¢ produkcyjng zaktad ten ma osia-
gnac¢ okoto 2018 roku. W okresie pdzniejszym
przewiduje sie mozliwos¢ zwigkszenia zdolnosci
do 11000 tSWU/a'". W Niemczech przewiduje sig
zwigkszenie zdolnosci zaktadu Urenco w Gronau
do 4500 tSWU/a [9]. Takze i w USA zostata wyda-
na licencja na budowe i uruchomienie okoto 2010
roku w stanie Ohio nowego zaktadu wzbogaca-
nia o zdolnosci 3500 tSWU/a, a w stanie Nowy
Meksyk bedg budowane przez Urenco zakfady
wzbogacania o zdolnosci 3000 tSWU/a (pod firmg
LES). Wskazuje to na fakt, ze wzbogacanie uranu
znalazto sie ponownie w centrum zainteresowania
(po latach zastoju w budowie nowych reaktoréw
energetycznych). Odgrywa tu role jednak i inny
czynnik: nowe inwestycje we Francji i w USA idg
w kierunku stosowania wydajnych i energoosz-
czednych technologii ultra-wirowkowych, ktore
zuzywajg okoto 50 razy mniej energii elektrycznej
niz technologie dyfuzyjne.

6 SWU jest jednostkg tzw. pracy rozdzielczej i ma wymiar
masy uranu. Oznacza sie jg takZze podajgc obok jednostke
masy: kqU lub tU, ktora jest 1000 razy wieksza. Jednostka
jest okreslona wzorem matematycznym przedstawiajgcym
sume ,produktu” (wzbogaconego uranu) i pozostatosci (tails)
minus wsad uranu, ktéry ma by¢ wzbogacany, przy czym te
sktadniki pomnozone sq przez obliczone dla kazdego z nich
wspotczynniki, tzw. ,funkcje wartoSciujgce” mogace teore-
tycznie przybiera¢ wartosci od zera do nieskoriczono$ci we-
dtug symetrycznej krzywej logarytmicznej. Jest to jednostka
wymysSlona, ktéra od ponad 60 lat doskonale charakteryzuje
wktad energii w proces wzbogacania i dlatego jest stosowana
przy zamawianiu i rozliczaniu ustug wzbogacania. Dla przy-
ktadu: do wyprodukowania 1 kg uranu wzbogaconego do 3%
(dolna warto$¢ wzbogacenia dla reaktorow lekkowodnych)
potrzeba 4 kg SWU i 6 kg uranu naturalnego przy zafoze-
niu, ze uran zawarty w pozostatosciach zostanie zubozony

do 0,25% U-235.
7 Nowy zaktad ma stopniowo przejmowac produkcje od do-

tychczasowego zaktadu dziatajgcego w oparciu o drozszg
technologie dyfuzji gazowey.

Interesujgcy jest fakt, ze obecnie 5500 tSWU
stanowigce potowe zapotrzebowania rocznego
USA pochodzi z Rosji, ale nie z normalnych ustug
wzbogacania, ktére mogtaby dostarcza¢ Rosja
ze wzgledu na wysokie moce produkcyjne, lecz
z programu ,Megatony na megawaty”. Z koncem
tego programu, w roku 2013 i wobec niktych szans
na jego powtérzenie, USA bedg musiaty zapewnic
sobie rbwnowazng produkcje w nowych zaktadach
lub import ustug wzbogacania [12].

Kilka innych krajow takze znajduje sie na roz-
nych etapach wdrazania technologii wzbogacania,
niestety niektoére z nich nie sg stronami Uktadu
o nierozprzestrzenianiu broni jagdrowej (NPT) i od-
powiednich porozumierh z MAEA lub, jak w przy-
padku Iranu, stwarzajg problemy bedac stronami
tego uktadu.

Obecnie zdolnosci produkcyjne komercyjnych
zaktadéw wzbogacania dziatajacych na Swiecie
wynoszg 45 150 - 45 650 tSWU/a, w tym w Krajach
UE — 17 100 tSWU/a '¥[11]. UE, USA i Rosja tacz-
nie dostarczajg 95% ustug wzbogacania na $wie-
cie. Liczby te opierajg sie na danych odnoszgcych
sie do lat 2000-2004. Przy obecnych rozmiarach
energetyki jadrowej na Swiecie istniejg nadwyzki
zdolnoéci produkcyjnych. Zapowiadana budowa
duzej liczby nowych blokéw jgdrowych i odcho-
dzenie od technologii dyfuzyjnych, a takze wzrost
cen uranu (prowadzacy do wiekszej separacji
U-235 w procesie wzbogacania) i koniec progra-
mu ,Megatony na megawaty” bedg z pewnoscig
przyczynia¢ sie do ekspansji ustug rosyjskich
w dziedzinie wzbogacania.

Dywersyfikacja dostaw uranu i ustug
przemystu jadrowego w Unii Europejskiej

Tabela 2, sporzgdzona na podstawie danych
sprzed kilku lat, przedstawionych w [13] i cze-
Sciowo zaktualizowanych przez autora w oparciu
o inne zrédta, ukazuje obraz dywersyfikacji dostaw
uranu oraz dostepu do ustug cyklu paliwowego
w przypadku poszczegoélnych panstw cztonkow-
skich UE. W tabeli nie rozrézniono, ze wzgledu
na brak danych, poszczegoélnych panstw-dostaw-
cow z dawnego ZSRR, ktorymi mogty by¢: Rosja,
Kazachstan, Uzbekistan lub Ukraina. Nie poka-
zano w niej takze dwaoch istotnych w ciggu ostat-
niego dziesieciolecia zrddet wtornych uranu,
a mianowicie programu ,Megatony na megawaty”
oraz odzysku uranu w drodze wzbogacania pozo-
stato$ci. Zrodta te w ostatnich latach zaspokajaty

8 W 2006 r. na potrzeby uzytkownikéw z UE w europejskich
zakfadach wzbogacania wykonano prace 11400 tSWU (wg
informacji prywatnej). Dla ilustracji mozna podac, ze do co-
rocznego przetadunku reaktora o mocy 1000 MW(e) potrzeba
okoto 100 tSWU.
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W znaczacym stopniu zapotrzebowanie na uran
w Unii Europejskiej. Nie uwzgledniono takze pro-
dukcji paliwa typu MOX. Paliwo to jest wytwarza-
ne obecnie jedynie przez firme Melox we Francji
i BNFL w UK. Zaktady Belgonucleaire w Belgii,
ktére wczesniej rowniez je produkowaty, zostaty
zamknigte w 2006 roku [14].

Tabela 2. Dywersyfikacja dostaw w jgdrowym cyklu paliwo-
wym panstw UE

Uran Panstwa korzystajace
Australia FIUK|ID|S|E|B|SF
Chiny F D B |SF
DawnyZSRR/\ & ik |s | E| [sF| [cz|sk|H|Bo| |[sto|Lr
Rosja
Kanada FIUK|ID|S|E|B|SF SLO
Namibia F | UK S|E
Niger F D|S|E|B|SF|NL
Portugalia F D E
RPA F|UK|D E|B
USA UK|D|S B |SF SLO
Wiasny F E Cz H |BG [RO
Reprocessing,
e FlUK|D B
Konwersja 1
BNFL (UK) UK|ID|S|E|B NL
C
ameco WK|D|s|E|B cz
(Kanada)
CNU
(Rumunia) RO
h
Comurhex | ¢ p|s|E|B cz
(Francja)
Converdyn F olslels SLO
(USA)
Tenex (Rosja) | F [UK| D | S| E SF CZ|SK| H |BG LT
Wzbogacanie
Eurodt F D|s|E|B
(Francja)
Tenex (Rosja) | F [UK|[D | S| E| B [SF CZ|SK| H |BG [SLO| LT
Urenco
(DNLUK) FIUKID|S|E|B|SF|NL|CZ
USEC(USA) | F|UK|D|S|E|B NL| CZ SLo

Produkcja paliwa

Rys. 3. ukazuje aktualne kierunki dostaw kon-
centratu uranu do Unii Europejskiej. Dostawcami
(nie liczac niewielkiej produkcji wewnetrznej) jest
faktycznie co najmniej 9 panstw lezacych na pie-
ciu kontynentach. Kierunki pokazane na rysunku
nie musza by¢ kierunkami fizycznych dostaw, po-
niewaz zakupiony koncentrat moze wedrowac naj-
pierw do zaktadu konwersji 1, stamtad do wzbo-
gacania, a nastepnie do zaktadu wytwarzajgcego
wiasciwe paliwo, lub w przypadku Rosji pochodzi¢
np. z USA, jak to juz wyjasniono wcze$nie;.

Warto w tym miejscu wspomnie¢ raz jeszcze,
ze ogromnym potencjatem, dysponuje Kazach-
stan, ktérego produkcja obecnie szybko wzrasta
(w 2006 r. w poréwnaniu z 2005 r. produkcja wzro-
sta 0 22%). Majac na uwadze, iz panstwo to stano-
wi bardzo istotne zrodio dla dostaw w przysztosci,
zostato podpisane w grudniu 2006 r. odpowiednie
porozumienie o wspoétpracy w pokojowym wyko-
rzystaniu energii jgdrowej miedzy Euratomem
i Kazachstanem [5]"°.

Istnieje obecnie 7 producentow uranu posréd
panstw obecnej UE (Butgaria, Czechy, Francja,
Hiszpania, Portugalia, Rumunia i Wegry), ale dane
ESA za 2006 rok [5], odnoszace sie do UE-25
wskazujg jedynie na Czechy jako dominujgcego
wewnetrznego producenta, ktory wytwarza zde-
cydowang wiekszo$¢ wktadu wewnatrz unijnego,
ocenianego na okoto 2% potrzeb. Czeska produk-
cja jednak sie zmniejsza. Cytowany dokument nie
mowi jeszcze nic o Rumunii, ktéra wraz z Butgarig
jest cztonkiem UE dopiero od 2007 roku. Rumunia
wydobywa uran wytgcznie na wiasne potrzeby.

Odzysku uranu w drodze przerobu wypalonego
paliwa dokonujg tylko nieliczne kraje UE wysytaja-
ce w tym celu swoje wypalone paliwo do zaktadéw
we Francji (Cogéma, La Hague) oraz UK (BNFL
w Sellafield).

Jak juz widzielismy, w krajach UE obecny jest
silny przemyst ustug cyklu paliwowego, dziataja-
cy w warunkach ostrej konkurencji wewnetrzne;j
oraz zewnetrznej. Szczegdlnie narazony na ze-
wnetrzng konkurencje, co do ktérej sg podejrze-
nia, ze nie dziata na zasadach wolnorynkowych,
jest przemyst wzbogacania izotopowego. W celu
ochrony przemystu jgdrowego UE od 1994 roku
obowigzuje tzw. ,Deklaracja z Korfu” regulujgca
import ustug jadrowych tak, by zapewni¢ dostaw-
com w ramach UE dominujgcy 80 procentowy

9 Podobne porozumienia zawarto wiele lat temu z USA, Au-
stralig i Kanadg. Jednym z wazniejszych powoddw ich za-
wierania z krajami-dostawcami uranu jest konieczno$c bilate-
ralnego uregulowania kwestii nieproliferacyjnych zwigzanych
z obrotem materiatami jadrowymi, ktérych definicje podaje

ABE Alom F D|s|E|B|sF

(Szwecja)

ANF Siemens | ¢ 1y | p | s [ E | B |SF|NL

(Niemcy)

BNFL (UK) UK E SF | NL

ENUSA F D|S|E|B]|SF

(Hiszpania)

FBFQ(Franqa, E olslels

Belgia)

General Electric

(USA) b E

TVEL (Rosja) CZ|SK|H |BG LT
Nuclearelectrica

(Rum.)

SPC (USA) F D B

Westinghouse

(USA) S ez SLo art.197 Traktatu Euratom.
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Rys. 3. Rozktad geograficzny Zrédet dostaw uranu dla Unii Europejskiej

udziat na rynku wewnetrznym [15]. Je$li chodzi
o elektrownie jgdrowe, to wiekszo$¢ operatorow
zawiera kontrakty oddzielnie na dostawy uranu
oraz na poszczegolne ustugi (konwersji 1, wzbo-
gacania, wytwarzania zespotéw paliwowych), co
umozliwia kontrole wykonania postanowien tej
deklaracji. Utrudniajg natomiast te kontrole za-
mowienia kompletnych dostaw paliwa z Ros;ji. Nie
ma to jednak istotnego wptywu na status quo wy-
pracowany wczesniej w odniesieniu do czionkéw
UE skfadajacej sie z 15 panstw. Sprawa importu
z Rosiji, ktorej przemyst cyklu paliwowego zdobyt
mocng pozycje na rynku, wymaga uregulowania
specjalng umowg bilateralng Euratom-Rosja. Ko-
misja Europejska podjeta kroki w tym kierunku.

Ustugi w zakresie konwersji 1 zamawiane sg na
terenie UE we Francji i Wielkiej Brytanii, podczas
gdy Rumunia posiada zaktad na wtasne potrze-
by, oraz poza UE — w Kanadzie i USA. Rosyjskie
ustugi w zakresie konwersiji sg, jak juz powiedzia-
no wyzej, dostarczane jedynie w postaci gotowe-
go paliwa.

Ustugi wzbogacania uzytkownicy z UE zamawia-
ja na terenie UE w firmach Eurodif oraz Urenco,
a takze poza nig —w USA (USEC) i jak wspomnia-
no wyzej — w Rosji (TENEX).

W roku 2006 udziat zaktadéw wzbogacania UE
w catosci dostarczonych tego rodzaju ustug dla
uzytkownikbw w krajach UE wyniést 71%, za$
udziat USA tylko 2%. Natomiast udziat Rosji wy-
niost 27%, co w sposéb widoczny przekracza limit
z Korfu. Powodem tego jest import gotowego pali-
wa przez kilka nowych panstw cztonkowskich oraz
wzbogacanie pozostatosci.

Ustugi na potrzeby odbiorcow w zakresie wy-
twarzania paliwa $wiadczy w UE az dziesie¢ za-
ktadéw, z czego sze$¢ na terytorium Unii, trzy
w USA i jeden w Ros;ji.

Pomimo, iz w krajach UE istnieje przemyst jg-
drowy obejmujacy wszystkie fazy cyklu paliwowe-
go od konwersiji 1 do przerobu wypalonego paliwa,
to, jak widzieliSmy, koncerny energetyczne zama-
wiajg ustugi w zakresie konwersji, wzbogacania
i wytwarzania paliwa takze poza granicami Unii.
Decydujg o tym zasady wolnego rynku. Analiza
tabeli 2 pokazuje, ze znaczna dywersyfikacja kie-
runkéw dostaw ma miejsce w przypadku ,starych”
panstw cztonkowskich (sprzed 1 maja 2004 r.).

Przewidywane roczne zapotrzebowanie UE-25
na uran i ustugi wzbogacania w okresie od 2007
do 2017 roku wynosi nieco mniej niz 20 000 tU
i nieco ponad 14 000 tSWU. W rzeczywistosci,
uwzgledniajgc przerdb wypalonego paliwa, liczby
te mogg by¢ nizsze odpowiednio o ok. 10 i 6,5%
[5]. Jesli chodzi o zapotrzebowanie na uran, to jest
to okoto potowa rocznego Swiatowego wydobycia
w roku 2006.

Niezawodnos¢ transportu

W przypadku elektrowni jadrowych z reaktorami
lekkowodnymi nie istnieje potrzeba dostaw cia-
gltych paliwa. Przetadunku tych reaktorow dokonu-
je sie raz na 1-1,5 roku, a swieze paliwo dostarcza
sie z odpowiednim wyprzedzeniem. Zapewnia to
tym elektrowniom ogromng autonomie, w odroz-
nieniu od np. elektrowni opalanych weglem, ktére
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praktycznie kazdego dnia muszg mie¢ dowiezione
paliwo. Trzeba jednak powiedzie¢, ze dostawy pa-
liwa jgdrowego do Europy, poczawszy od koncen-
tratu uranowego az do gotowych zespotdéw paliwo-
wych, moga sie wigza¢ z bardzo dtugimi trasami,
takze miedzykontynentalnymi (rys. 2i 3).

Transport jest wiec waznym ogniwem w fancu-
chu zaopatrzenia w paliwo jadrowe, zwlaszcza
w zwigzku ze stadiami konwersji 1 i wzbogacania
uranu. Miedzy Amerykg i Europg transportuje sie
gtownie cylindry zawierajgce UF,. Nowe regulacje
dotyczace transportu oraz niechec¢ wielu portéw
i armatoréw do przyjmowania UF, jako cargo sg
zjawiskami zdecydowanie niekorzystnymi [6].
Ogodlnie biorgc, zapewnienie niezakiéconego
transportu jest sprawg szczegodlnie wazng i deli-
katng, takze ze wzgledu na mozliwe akcje prze-
ciwnikdw energetyki jadrowej. Nie jest jednak
zamierzeniem autora wchodzenie w szczegoéty
tych spraw, a jedynie ich zaznaczenie. Warto na-
tomiast przy tej okazji zauwazy¢, ze niezaleznie
od oczywistych dziatan dla zapewnienia nieza-
wodnosci transportu, m.in. poprzez optymalizacje
logistyczne ograniczajgce transport do niezbedne-
go minimum, stosowanie zasad ochrony fizyczne;j
i nieujawnianie tras przewozowych tam, gdzie to
jest mozliwe podejmuje sie dziatania w celu ogra-
niczenia samego transportu.

Ograniczenie transportu bywa mozliwe w drodze
stosowania metody zwanej ,Transportswapping”
tj. zamiany (swapping) materiatu migdzy réznymi
partnerami [16]. Jest ona unikalnym rozwigzaniem
specyficznym dla przemystu jadrowego, polegaja-
cym na zamianie pomiedzy uzytkownikami UF
zawierajgcego uran naturalny, ktory jest materia-
tem wyjsciowym dla wzbogacania izotopowego.
Materiat ten podlega w zaktadach wzbogacania
procedurze kwalifikacyjnej obejmujacej spraw-
dzenie, czy spetnia on tzw. wymagania Amery-
kanskiego Stowarzyszenia Badan Materiatow
(American Society for Testing Materials — ASTM).
Najwieksze komercyjne zaktady wzbogacania na
$wiecie (USEC w USA, Urenco i Eurodif w Eu-
ropie i TENEX w Rosji), jak rowniez najwieksze
zaktady konwersji 1 (Comurhex we Francji, BNFL
w Wielkiej Brytanii, Cameco w Kanadzie i Co-
nverdyn w USA) respekiujg specyfikacje ASTM,
co sprawia, ze materiat nalezacy do roznych
uzytkownikow, a spetniajgcy te wymagania, jest
fizycznie wzajemnie zamienny. Tak wiec, jezeli
np. jeden uzytkownik kierujgc sie zasadami wol-
nego rynku zakupit uran w Kanadzie i tam zamowit
konwersje, zas wzbogacanie zaméwit w Europie,
a inny uzytkownik ma materiat w Europie, a kon-

trakt na wzbogacanie w USA, to dla ograniczenia
przewozu transatlantyckiego mogg oni zamienic
sie materiatem. Nie jest to jednak takie proste jak
by mogto wynika¢ z przytoczonego przykiadu,
poniewaz obrét miedzynarodowy materiatami ja-
drowymi podlega wielorakim przepisom i ograni-
czeniom wynikajgcym zaréwno z porozumien mie-
dzynarodowych, jak i prawa krajowego. W samej
UE podlega on, jak byto wczesniej powiedziane,
m.in. nadzorowi Agencji Dostaw Euratomu. Po-
wstaty jednak wyspecjalizowane miedzynarodowe
biura konsultingowe, ktére zatatwiajg tego rodzaju
sprawy zamiany materiatu zmniejszajgc skutecz-
nie koszty i ryzyko transportu.

Inny przyktad ograniczania transportu przez
dokonywanie odpowiednich operacji ksiegowych
opiera sie na porozumieniu z 2001 roku dotycza-
cym programu ,Megatony na megawaty”. USEC
zramienia rzagdu USA kupuje od Rosji uran niskow-
zbogacony i sprzedaje go elektrowniom jgdrowym.
Jednoczes$nie USEC, Tenex i ConverDyn zgodnie
z porozumieniem, wspotpracujg przy zwrocie do
Rosji naturalnego UF,. W rzeczywistosci USEC,
posiadajgc strategiczne zapasy naturalnego UF,
umozliwia za posrednictwem odpowiednich opera-
cji przeksiegowanie tego materiatu przez rosyjski
Tenex na rzecz wskazanych zachodnich agentow
handlowych, bez potrzeby fizycznego przekazy-
wania materiatu via Rosja.

Transport materiatdbw jadrowych wymaga profe-
sjonalizmu, bedgcego warunkiem jego bezpieczen-
stwa, oraz umiejetnosci zatatwienia skomplikowa-
nych operacji formalnych. Dlatego przewozami
tych materiatbw zajmujg sie wyspecjalizowane
firmy, ktérych w UE nie brakuje.

Miedzynarodowe inicjatywy dotyczace
zapewnienia paliwa jadrowego w dalszej
przysztosci

W zwigzku z powigkszaniem sie liczby panstw
zainteresowanych budowg energetyki jgdrowej
i zwigzanych z nig obiektow jadrowego cyklu pali-
wowego pojawity sie nowe inicjatywy zmierzajgce
do maksymalnego ograniczenia ryzyka proliferacji
w zakresie uzyskania zdolno$ci do posiadania bro-
ni jadrowej. Nalezg do nich propozycje tworzenia
miedzynarodowych centréw przemystu jgdrowego
,wrazliwego” z punktu widzenia proliferacji (cho-
dzi tu gtéwnie o wzbogacanie izotopowe i przeréb
wypalonego paliwa). Z przystgpieniem do takich
centrow podlegajgcych statej miedzynarodowe;j
lub ponadnarodowej kontroli miatyby sie wigzac
korzysci w postaci gwarantowanych dostaw pa-
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liwa jadrowego? lub ustug jgdrowego cyklu pali-
wowego, pod warunkiem, ze przystepujacy kraj
zrezygnuje z rozwijania u siebie takich wrazliwych
elementow tego cyklu [17]. Autorami najnowszych
inicjatyw lub programoéw w tym zakresie sg USA,
Unia Europejska, MAEA, Federacja Rosyjska i Ja-
ponia.

Z polskiego punktu widzenia interesujgce sg,
majace wiele wspolnego pod wzgledem techno-
logicznym, programy USA i UE. Zaréwno amery-
kanski program globalnego partnerstwa w dzie-
dzinie energii jadrowej (Global Nuclear Energy
Partnership — GNEP) [18], jak i unijny program
.Platforma Technologiczna Samopodtrzymywal-
nej Energetyki Jadrowej” (Sustainable Nuclear
Energy Technology Platform, SNE-TP) [19] za-
ktadajg m.in. opracowanie nowych reaktorow po-
wielajgcych na neutronach predkich (IV generacji)
oraz nowej technologii dla przerobu wypalonego
paliwa, umozliwiajgcej recykling uranu i plutonu,
a takze innych aktynowcow?' powstatych w reak-
torze. Planuje sie, ze mozna bedzie w ten sposéb
zaoszczedzi¢ znaczne ilosci paliwa pierwotnego
(reaktory na neutronach predkich z multi-recyklin-
giem bedg potrzebowaty do 100 razy mniej uranu
pierwotnego w poréwnaniu z reaktorami lekkowod-
nymi), jak rowniez osiggna¢ cele nieproliferacyjne
dzieki temu, ze pluton nie byilby dostepny jako
oddzielnie wydzielony materiat (program USA),
oraz ze zawarte w wypalonym paliwie aktynowce
ulegtyby transmutacji w reaktorze zmniejszajac
ilos¢ wysokoaktywnych i dtugozyciowych odpa-
dow promieniotwérczych. Kraje biorgce udziat
w programie USA i wyrzekajace sie wlasnego
wzbogacania uranu oraz przerobu wypalonego
paliwa miatyby zapewnione przez to panstwo pali-
wo do swoich reaktorow.

Polska zgtosita swoj udziat w programie GNEP
we wrzesniu 2007 r., natomiast w chwili pisania
tego artykutu nie byta jeszcze strong w programie
unijnym SNE-TP. Zostat on ogtoszony réwniez we
wrzeéniu 2007 roku. Trzeba w tym miejscu pod-
kresli¢, ze Unia Europejska (Euratom) posiadajgca
najpotezniejszy przemyst jadrowy na Swiecie oraz

20 Juz w latach 70-tych XX wieku powotany zostat w ramach
dziatalnosci Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej spe-
cjalny Komitet Zapewnienia Dostaw (Committee of Assuran-
ces of Supply - CAS). Celem jego byto wypracowanie zasad
wspofpracy miedzynarodowej w dziedzinie jadrowej, ktora by
prowadzita do uniwersalizacji Uktadu o nierozprzestrzenianiu
broni jadrowej z zagwarantowaniem, ze nie spowoduje to
ograniczenia dostepu do paliwa jgdrowego panstw przyste-
pujgcych do tego uktadu. Prace te jednak nie doprowadzity
wowczas do osiggnigcia postulowanych celdw.

21 Aktynowce to 15 pierwiastkéw o liczbach atomowych od 90
do 103. Sposrdd nich tor, protaktyn, uran i neptun wystepujg
w przyrodzie, inne, w tym pluton, powstajg w reaktorze w wy-
niku bombardowania neutronami.

bogate doswiadczenie technologiczne i zaplecze
naukowo-badawcze, ma wszelkie predyspozy-
cje do tego, by jej program okazat sie skuteczny.
Oprocz wspomnianych wyzej programéw USA
i UE, w roku 2001 podjeta zostata wspotpraca
miedzynarodowa dotyczaca IV generacji reakto-
row (Generation IV International Forum — GIF),
w tym reaktorow na neutronach predkich. Bierze
w niej udziat 12 panstw oraz Euratom?. A wiec UE
jest takze zaangazowana we wspotprace miedzy-
narodowg w tej problematyce. Nowa technologia
przewidziana tymi programami moze byc¢ osiggal-
na najwczesniej w trzeciej dekadzie tego wieku,
po czym nalezy oczekiwac jej stopniowego wdra-
zania. Pluton odzyskany z wypalonego paliwa
z reaktorow lekkowodnych moze zosta¢ wyko-
rzystany w reaktorach na neutronach predkich?3.
Rys. 4. ukazuje zaktadang w programie skale
czasowg tych zmian w UE wedtug francuskiego
scenariusza, przy zatozeniu niemal statego pozio-
mu generacji energii elektrycznej [20]?*. Reaktory
generac;ji lll (lll plus) a nastgpnie IV bedg zaste-
powac¢ wystuzone jednostki Il generacji. W nie-
ktérych przypadkach bedzie miato miejsce takze
wydtuzanie okresu eksploatacji tych ostatnich.

Uwagi koncowe

Rynek uranu i cyklu paliwowego podlegat od za-
hamowania rozwoju energetyki jagdrowej z poczat-
kiem lat 80-tych XX wieku do obecnych sygnatéw
dotyczacych jej ,renesansu” zaktbceniom spo-
wodowanym roéznymi czynnikami. Analiza obec-
nej i niedawnej sytuacji na tym rynku wskazuje,
ze obserwowane perturbacje nie miaty istotnego
wplywu na zaopatrzenie elektrowni jgdrowych
w paliwo w krajach bedgcych stronami NPT, co
potwierdza wysokg odpornosS¢ energetyki jgdro-
wej na takie problemy. Zaktécenia na rynku ura-
nu i ustug w zakresie konwersji 1 spowodowaty
adekwatng reakcje przemystu jgdrowego i rzgdéw
zainteresowanych panstw. Informacje o tych za-
ktdceniach zostaty przedstawione w tym artykule,
aby pokazac ze energetyka jadrowa nie jest na nie
wrazliwa, pod warunkiem utrzymywania pewnych
zapasow UF, zapewniajgcych jej dziatanie przez
czas niezbedny dla uruchomienia nowej produkcji

22 Stronami GIF sg nastepujace panstwa: Australia, Brazylia,
Chiny, Francja, Japonia, Kanada, Republika Korei Potudnio-
wej, Republika Potudniowej Afryki, Rosja, Szwajcaria, UK
i USA.

23 50 lat pracy reaktora lekkowodnego moze dostarczy¢ plu-
tonu wystarczajgcego do uruchomienia reaktora predkiego
[20].

24 W rzeczywistosci reaktory generacji Ill zaczng wchodzi¢ do
eksploatacji wczesniej, niz by to wynikato z rysunku (Finlan-
dia i Francja — ok. 2010 2012r.).
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lub uruchomienia Zrédet wtdrnych. Znamiennym
faktem jest, ze zaktécenia na rynku uranu w ostat-
nich latach nie majg wptywu na zaméwienia no-
wych reaktoréw na $wiecie, takze w samej UE.

W krétkim horyzoncie czasowym pojawig sie
zapewne nowe relacje miedzy cenami uranu
oraz wzbogacania spowodowane wzbogacaniem
z obnizeniem poziomu U-235 w pozostatosciach.
W drugiej dekadzie naszego stulecia moga pojawic
sie trudnosci zwigzane z ograniczeniem doptywu
uranu ze zrédet wtornych (,Megatony na mega-
waty”). Ewentualna niepewno$¢ co do zdolnosci
wzbogacania w UE moze dotyczy¢ konhca dru-
giej dekady, gdy wraz z uruchamianiem produkcji
w nowym, ultrawirbwkowym zaktadzie Eurodifu
bedzie wycofywany z eksploatacji dotychczasowy
— dyfuzyjny (podobny proces moze mie¢ miejsce
w USA). Ze wzgledu na potencjat Rosji, podaz
ustug wzbogacania nie powinna jednak zmalec,
tym bardziej, ze w interesie firm europejskich nie
lezy wpuszczanie obcego partnera na rynek. Nowe
inwestycje w energooszczedne technologie ultra-
wiréwkowe i wycofywanie z eksploatacji zaktadéw
opartych o technologie dyfuzyjne bedg sprzyjaty
stabilizacji cen SWU na rozsagdnym poziomie.

W $redniej perspektywie czasowej, interesuja-
cej nas z punktu widzenia zapowiadanej budowy
i oddania do eksploatacji elektrowni jgdrowych
w Polsce, zaktdcenia, o ktorych wyzej byta mowa
w zasadzie nie powinny mie¢ miejsca. Opiera sie
to na zatozeniu, ze energetyka jadrowa w Swiecie
bedzie sie rozwija¢ w sposbéb przewidywalny po-
ciggajac za sobg zdecydowane dziatania w zakre-
sie zwiekszenia wydobycia uranu i zapewnienia
ustug cyklu paliwowego. Przyczynig sie do tego:
intensyfikacja eksploataciji istniejacych kopaln rud
uranu i poszukiwan nowych zt6z oraz inwestycje
w przemystach konwersji 1 i wzbogacania. Powra-
ca sie takze do mozliwosci pozyskiwania uranu
jako produktu ubocznego, np. przy wytwarzaniu
nawozow fosforowych, a w dalszej perspektywie
— nawet pozyskiwania go z popiotow weglowych
(Chiny), co warte jest, by¢ moze, rozwazenia tak-
ze w polskich warunkach. Mozna sie natomiast

spodziewac, ze na dotychczasowych rynkach ura-
nu $wiata zachodniego coraz wiekszych zakupéw
bedg dokonywac silnie rozwijajace energetyke ja-
drowg Chiny i Rosja, ktére dotad zaspokajaty swo-
je potrzeby we witasnym regionie. W warunkach
globalizacji, wolnego rynku i duzego zréznicowa-
nia dostawcow z réznych regionow Swiata, na ceny
uranu i ustug bedg w sposdb normalny wptywac
gtéwnie konkurencja dostawcow i popyt, a takze
udziat zroédet wtérnych, cho¢ w jakim$ stopniu
moze i ceny kopalnych paliw organicznych. Kroét-
koterminowych zaktécen dostaw nie mozna jed-
nak wykluczac i dlatego moga sie pojawi¢ dgzenia
do tworzenia zapaséw. Powinny to by¢ nawet za-
pasy obowigzkowe i zapewne predzej czy pdzniej
Komisja Europejska do tego doprowadzi.

W przypadku Polski bedacej strong odpowied-
nich uktadéw, konwencji i porozumien miedzyna-
rodowych w dziedzinie jadrowej, nie ma przeszkod
politycznych w kwestii dostaw paliwa jgdrowego
i ustug cyklu paliwowego. Ponadto, jako cztonek
UE, w ramach og6lnych porozumien miedzy Eura-
tomem i krajami bedacymi najwiekszymi dostaw-
cami uranu, Polska bedzie miata mozliwos¢ jego
importu z tych kierunkéw i dywersyfikacji dostaw
(o ile nie poprzestanie na udziale w programie
GNEP kosztem wspotpracy w ramach UE -
w takim przypadku uzaleznilibySmy sie od jed-
nego dostawcy). Decydujgc sie na dostawce re-
aktorow jgdrowych pozgdane bytoby dokonanie
takiego wyboru, by nie uzaleznia¢ sie od monopo-
listycznego dostawcy paliwa, mimo iz na poczat-
ku mogtoby sie to wydawac¢ wygodne lub tansze.
Dywersyfikacja dostaw zawsze bedzie istotnym
czynnikiem bezpieczenstwa.

Nie nalezy sie obawia¢ dzisiaj o bezpieczen-
stwo zaopatrzenia polskich elektrowni jadrowych
w paliwo, jezeli bedziemy korzysta¢ z mozliwoSci
wypracowanych w Unii Europejskiej. Trzeba jed-
nak przygotowujgc sie do budowy elektrowni ja-
drowych aktywnie $ledzi¢ sytuacje na rynku uranu
i ustug cyklu paliwowego. Powinno sie¢ przy tym
korzysta¢ mozliwie szeroko z ekspertyz Agen-
cji Dostaw Euratomu i odpowiednich organizacji
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Swiatowych (MAEA, OECD/NEA) oraz z mozliwo-
§ci udziatu w odpowiednich dtugofalowych przed-
siewzigciach w ramach UE (szczeg6lnie SNE-TP).
Obserwowanie rynku uranu i ustug cyklu pali-
wowego W najblizszych latach moze dostarczy¢
z duzym wyprzedzeniem istotnej wiedzy w intere-
sujgcym nas temacie odpornosci na ewentualne
perturbacje na rynku paliwowym przysziej polskiej
energetyki jadrowej w jej poczatkowym okresie.

Niezaleznie od wszystkiego, idac za przykfa-
dem niektorych panstw cztonkowskich UE, warto
pomys$le¢ o dalszych poszukiwaniach ewentual-
nych zasobdéw uranu na terytorium Polski (obec-
ne szacunki istniejacych zasobéw rzedu 7500 tU
moga by¢ zanizone), a takze o zapewnieniu sobie
poprzez inwestycje kapitatowe udziatu w produkciji
istniejgcych, rozbudowywanych lub nowobudo-
wanych kopalh za granicqg. Dla poszukiwan zt6z
uranu na wiasnym terytorium mozna uzyskac
wsparcie finansowe zgodnie z odpowiednimi po-
stanowieniami Traktatu Euratom.

W perspektywie potowy obecnego stulecia moz-
na liczy¢ na to, ze zapotrzebowanie na uran pier-
wotny bedzie sie stabilizowaé, oraz ze po wprowa-
dzeniu do eksploatacji reaktoréw powielajgcych
IV generacji znajdzie sie na rynku w odpowiednich
ilosciach paliwo wtérne pochodzace z recyklingu.
Energetyka jadrowa bedzie sie wowczas stawaé
energetyka samopodtrzymywalng na wiele ko-
lejnych stuleci. Sytuacja w tym wzgledzie w Unii
Europejskiej bedzie zalezata od sukceséw w reali-
zacji europejskiego programu SNE-TP, programu
GIF oraz w jakiej$ mierze — amerykanskiego pro-
gramu GNEP.

Jacek Kaniewski
byty radca do spraw
Integracji Europejskiej prezesa PAA
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