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2020 végén megjelent az un. Red Book, mely a bécsi székhely(i Nemzetkdzi Atomenergia Ugynskség (NAU) és a
périzsi Atomenergia Ugyndkség (NEA) 1965 Sta kétéves rendszerességgel elkészitett, elsésorban az urdn piacardl
sz0l6 jelentése’. Jelen anyagunkban elsdsorban erre tdmaszkodva azt jarjuk koril, az atomerémivek
lizemanyagdnak f6 eleme, az urdn a jelenlegi elképzelések szerint mennyi ideig all rendelkezésre. Mindemellett
réviden kitériink a potencidlis jovébeni atomerémdvi lizemanyagforrasra, a tériumra is.

A NAU és a NEA legfrissebb anyaga szerint az ismert urdnkészletek (identified resources) mennyisége 8 millié
tonna, ez a megbizhatéan megkutatott készleteket? és az ilyen kutatdsok alapjan megalapozottan feltételezett
készleteket foglalja magdban®. (A nagysdgrendek érzékeltetésére mar itt leirjuk, hogy az éves urdnigény 59 ezer
tonna.)

Az ismert (mlszaki értelemben kitermelhetének mindsitett) készletek orszédgok szerinti megoszldsat az elsé abra
mutatja. Az urankészletek tobbsége politikailag stabil orszagokban taldlhaté. Jelentés készletekkel rendelkezik
Ausztralia, Kazahsztdn, Kanada, Oroszorszag, Namibia, Brazilia és Dél-Afrika is.

Ismert urankészletek orszagok szerinti megoszldshan
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1. dbra: Az ismert urdnkészletek orszdgok szerinti megoszldsban

A legjelentésebb mennyiségl megbizhatéan megkutatott urankészlettel Ausztrdlia, Kanada és Kazahsztan
rendelkezik (Id. a 2. dbrat).

Koziiltik kiemelendd, hogy Kanaddban és Kazahsztanban viszonylag nagy ardnyban taldlhatdak alacsony koéltségen
(jelenleg gazdasdgosan) kitermelhetd készletek, mig Ausztrdlia nagymennyiségld magasabb koltségkategdriaba
tartozé készlettel rendelkezik, igy hosszu tdvon vélhetéen urdntermelé nagyhatalomma valik.

"OECD NEA & IAEA, Uranium 2020: Resources, Production and Demand (‘Red Book'). Amennyiben anyagunkban
mds forrdst haszndlunk, azt kiil6n feltlintetjlik.

2 Jelenleg az ismert urdnkészletek 59%-a megbizhatéan megkutatott készlet.

3 Ezeken a készletkategdridkon feliil értelmezziik az dn. becsiilt €s a tovdbbi spekulativ készleteket.



A megbizhatoan megkutatott készletek orszagonkénti mennyisége
kitermelési koltség szerinti megoszlasban (1000 tonna uran)
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2. dbra: A megbizhatoan megkutatott készletek orszdgonkénti mennyisége kitermelési kélts€g szerinti
megoszldsban

Az ismert készleteken fellil tovdbbi, Un. becslilt és spekulativ készleteket kiillonboztetliink meg, ezek mennyisége 7,2
millid tonna, igy a kindlat fokozatos emelkedésének ilyen jellegl akaddlya nincs.

A vildg legnagyobb urdnkitermelé orszdga Kazahsztan, a legnagyobb fogyaszté pedig az Egyesiilt Allamok,
Franciaorszdg és Kina (Id. a 3. dbrat). Egyes jelentds urdnfelhaszndlé orszdgok (Kina, Oroszorszdg, Franciaorszdg és
Japdn) sajat hatdrain kivll is foglalkozik urdn kitermelésével. Kindnak Namibidban, Nigéridban és Kazahsztanban
vannak koncesszids érdekeltségei. A kilfoldi banyaszati jogokat kinai részrél a két legjelentésebb allami tulajdonu
kinai urdnkitermeld vdllalat, a CNNC és a CGN tulajdonolja. 2018-ban a Rio Tinto banyavéllalat namibiai
érdekeltségeinek (Rossing bdnya) tobbsége is a kinai CNNC birtokaba keriilt, ezzel is erdsitve a kinai jelenlétet a
térségben. Az egyik legjelentésebb namibiai bdnya, a Husab mar 2016 6ta a kinai CGN tulajdona, az itteni kitermelés
bdvitésére jelentds beruhdzasi 0sszegeket szdnt. Oroszorszagnak a Roszatom-csoporthoz tartozé, Kanaddaban
bejegyzett Uranium One Inc. révén Kazahsztdnban, Namibidban és Tanzdnidban vannak érdekeltségei.



Urantermelés és atomerémiivi célu uranfelhasznalas

a legf6bb termel6 és fogyaszto orszagokban
(2019 -es adatok alapjan)
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3. dbra: Az urdntermelés €s - felhaszndlds alakuldsa a legfébb termeld és fogyaszto orszdgokban

2019-ben a 10 legjelentésebb urdnkitermeld vdllalat biztositotta az urdnkitermelés 85%-at. A négy legnagyobb
vdllalat az uran termelésének 50%-at adta, ami csak mérsékelt piaci koncentracioét jelez.

Eves kitermelés i A
Vallalat Anyavallalat orszaga A wlagzt:zrz::ll(easenek
U (tonna)
Kazatomprom Kazahsztan 12 229 22
Orano Kanada 5809 "
Cameco Kanada 4754 9
Uranium One Oroszorszag 4624 8
CNNC Kina 3961 7
CGN Kina 3871 7
Navoi Mining Uzbegisztdn 3500 6
BHP Ausztrdlia 3364 6
ARMZ Oroszorszag 2904 5
Rosatom csoport
Energy Asia Szingapur 2122 4
General Atomics / Ausztrélia 1764 3
Quasar
Sopamin Nigéria 1032 2
Rio Tinto Kina (CNNC lett a 1016 2
tobbségi tulajdonos)
VostGok Ukrajna 801 1
Egyéb 3001 5
Osszesen 54 752 100

1. tdbldzat: A legfébb urdnkitermeld vdllalatok 2019-ben, Forrds: World Nuclear Association



Fontos mindemellett megjegyezni, hogy urdnt nem csak bdanydszat utjdn nyerhetlink. A ndvekvd globalis
atomerémlvi Uzemanyag-sziikségletet az urdn banydszatabdl szarmazd forrdsokon kiviil (ezek az un. elsédleges
urdnkészletek) az un. mdsodlagos urdnkészletek elégitik ki: ezek (1) a civil vagy katonai forrasbdl szarmazd dusitott
urdnkészletek, (2) az atomreaktorok elhasznalt f(itéanyagainak reprocesszaldsdval, valamint (3) katonai szektorbdl
szdrmazo pluténium felhasznaldsdval el6allé készletek. Ezek szerepe egydltaldn nem elhanyagolhatd: az 1990-es
évek elejétdl kezdve mintegy 15 éven at az ilyen forrdsok elégitették ki a globalis kereslet akar 30-40%-4t.

Tovabbi jovébeni potencidlis készletet jelentenek a nem konvenciondlis urdnkészletek. Ezek a foszfatbdl, a fekete
paldbdl, vagy a tengervizbdl kinyerhetd készletek, melyek mennyisége 39 millid tonna koriilire tehetd. Kinyerésiik
még varat magdra, ezzel kapcsolatban jelentés kutatds-fejlesztési tevékenységek vannak folyamatban.

Csupdn az un. ismert készletekkel szamolva (8 millié tonna) kijelenthetd, hogy a jelenlegi, évi 59 200 tonna
fogyasztds mellett az urdnkészletek 135 évre elegendéek. A NAU/NEA k6z6s jelentése kimondja azt is: elegendé
urdnkészlet &all rendelkezésre még ahhoz is, hogy még a legagresszivabb szcendarié szerinti nukledris
kapacitasbodvitést is ki lehessen szolgdlni. A jelenleg ismert készletek 50%-os beépitett nukledriskapacitds-
novekedés esetén is még 90 évre elegenddbek.

Bar az atomerémlivek koltségei k6zott az uran igen kis részaranyt (néhany szazalékot) képvisel, érdemes egy
rovid pillantdst vetni az drak alakuldsara is. Az drakat az elmult években nyomas alatt tartotta, hogy a banyak béséges
kihasznalatlan kapacitdssal rendelkeznek. 2013 6ta az urdn spot vildgpiaci ara 100 $/kg U ar alatt maradt, 2016 6ta
pedig a hosszu tdvid drak sem emelkedtek 100 $ folé.

Az uran vilagpiaci ara 2000-2020 (USD/kg U)
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4. dbra Az urdn vildgpiaci dra (spot dr €s hosszu tdvu szerzédeses dr) 2000-2020
Forrds: Cameco adatok, UxC, TradeTech



Toérium, mint potencialis lizemanyagforras

A térium az atomreaktorokban torténé felhasznalds szempontjdbdl az uran kozeli helyettesitéjének tekinthetd. A
Foldén a 80%$/kg alatti koltség mellett kitermelhetd 2 millié tonna urdnnal szemben jéval nagyobb mennyiségd, 6,2
millié tonna térium all rendelkezésre.

Termikus reaktorokban a térium koézvetleniil nem hasznalhatd fel lizemanyagként (csak 1 MeV fol6tti energidjd
gyorsneutron hasitja), viszont neutronbefogdssal (k6zvetve) 233U-nd képes alakulni. Ez mdr termikus reaktorban is
hasaddsra képes, melynek sordn a 23°U hasaddsa sordn felszabadulé energidhoz hasonlé mennyiségl energia
szabadul fel (= 200 MeV).

A hasaddanyagga torténd atalakuldshoz neutronra van sziikség, ennek forrasa lehet 233U, 235U, vagy 23°Pu. A térium
alapu lizemanyagok kiilonlegessége, hogy altaluk lehetévé vdlhat, hogy termikus tartomanyban lévé neutronokkal
(vagyis termikus reaktorokban) hasaddanyagot, 233U-t termeljiink, sét, az is, hogy tenyésztést érjiink el, vagyis, hogy
tobb hasaddanyag termelédjon, mint amennyi a reaktorban elfogy.

Tdriumtartalmu Gizemanyag (az un. Th-Add) kutatdreaktorban torténd, kutatdsi céli alkalmazdsat Norvégiaban a
Halden kisérleti reaktorban kezdték meg 2013-ban. 2018 d6ta mér 3 alkalommal haszndltak Toérium-MOX
lizemanyagot is, a kutatdsok e téren tovdbb folytatddnak. A kutatdk jelenleg a hatésdg jovdhagydsara vdrnak ahhoz,
hogy a Th-Add lizemanyag kereskedelmi célu felhasznaldsa is megvaldsulhasson.

India rendkivil jelentés tériumkészlettel rendelkezik (kb. 800 000 tonna foldtani vagyon). Kisérletek folynak
nehézvizes szaporitd reaktorban tériumtartalmu lizemagyag alkalmazdasdra, sét, a technoldgia fejlesztése lathatdan
jol halad: a demonstracids reaktor lizembe helyezése 2021 végére varhatd.

Amennyiben a technoldgia fejlédésével a termikus reaktorokban tdrium alapu lzemanyag felhaszndldsa is
koltséghatékonnyd és elterjedté valik, még akar évszdzadokig is elegendd lehet az lizemanyag az atomerém(ivek
lizemeltetéséhez.



