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一、
今年第38屆世界核燃料市場組織年會會議主題為「航向新世界」(Navigating to the New World)，探討在日本福島事故後全球核能發電之前景及挑戰，以及核燃料供需未來可能面對之環境和風險，和轉化服務生產供應之隱憂及解決之道等。本公司出席是項會議，除得以參與組織運作積極維持與其他會員之互動外，並藉此交流之機會，掌握福島事故後核能業界對核能發展之看法及核燃料市場之動向與發展，可做為本公司核燃料營運極具價值之參考。整體而言，此次出國任務已達成預定之目標與成果，爾後會議仍建議繼續參加。
二、
綜合日本福島事故後對核能發電與燃料市場之衝擊情形，以及本公司因應措施為：
1. 全球核能發展仍維持成長趨勢，惟速度將不如原預期快速。 

2. 核燃料長期需求較福島事故前之預測有相當幅度之減少。

3. 短期內原料鈾價格將下跌；長期而言仍面臨上漲壓力。 

4. 本公司核燃料採購之因應措施：核燃料供應部分將因應我國能源政策轉變，重新檢討鈾料採購計畫；轉化及濃縮服務則因現有契約即將到期，仍將依規劃時程適時辦理採購，以確保供應安全。
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壹、出國任務

出席世界核燃料市場組織2011年會議( 38th World Nuclear Fuel Market)。
貳、出國行程紀要及會議議程

	時間
	工作行程

	6/3(五)-6/4(六)
	往程：台北—巴黎—馬德里—塞維爾

	6/5(日)
	Welcome Reception

	6/6(一) 
	Welcome –
Martina Etzmuss

Chairman, Board of Governors

World Nuclear Fuel Market

Nuclear Fuel Manager

E.ON Kernkraft GmbH
Keynote Speaker 
Nuclear in Spain: Brighter Future on the Horizon?

Jose-Luis Gonzalez, President and CEO

ENUSA Industrias Avanzadas S.A.
Session I  
Demand Uncertainties and Approaches to Fuel Procurement

Session Chairman

Frank Rives

Director, Nuclear Fuels

Entergy Services, Inc.
· Global Status of Nuclear New Build

James Malone (Chairman of the Board of Hathor Exploration Limited)

· Emerging Nuclear Programs: Why and How?
Jaafar Al Baity (ENEC)

· Re-engineering of Nuclear Engineering
Shuichi Iwata (University of Tokyo)

· Major Nuclear Reactor Expansion in China
Dr. Peter Feldhaus (McKinsey)

· Impact of China’s Nuclear Program on Supply/Demand Balance in Nuclear Fuel Markets

Jeff Faul (Nukem)

· Nuclear Power in Korea & Vision for the Future
Hyun Taek Park (KHNP)

	6/7(二)

	Session II  
Vulnerability of the Conversion Industry An Integrated Producer View
Session Chairman

Clark Beyer

Managing Director

Rio Tinto Uranium Ltd.
· An Integrated Producer View
Patrick Signoret, Vice President (AREVA)

· A Stand-Alone Producer View

Ganpat Mani, President (ConverDyn)

· Impact of the Enrichment Sector on Conversion
Dr. Geoff Varley, Vice President Consulting (NAC International)

· Panel Discussion:
EDF – Antony Robert

Exelon – Jim Nevling

Cameco – Derek Gross

Urenco – Kirk Schnoebelen

Tenex – Liudmila Zalimskaya
Session III  
Expanding Uranium Supply in an Unpredictable World

Session Chairman

Scott Melbye

Executive Vice President, Marketing

Uranium One
· Future Cost of Uranium Production
Philip Macoun – Principal Consultant (CRU Strategies)

· Securing New Projection for Trading
Akihiko Nakazono – Group Manager, Nuclear Fuel Group (Itochu Corporation)

· Uranium Investment Decision of an Emerging New Producer
Amir Adnani – President and CEO

(Uranium Energy Corporation)

· Russia’s Expanding Global Uranium Presence

Vadim Zhivov – President (Uranium One)

	6/8(三) - 6/9(四)
	返程：塞維爾—馬德里—倫敦—台北


參、工作內容
世界核燃料市場組織(WNFM)係由美國核能工業界聲譽卓著之顧問公司NAC International所經營之組織，成員包括全球電力公司、核燃料循環各階段供應商及代理商等，主要功能在提供會員核燃料市場訊息及交易機會，以促進世界核燃料商務之進行，目前會員公司88家，遍佈20餘國，本公司亦為該組織成員。
今(2011)年WNFM於6月5日至6月7日在西班牙塞維亞召開第38屆年會，會議主題為「航向新世界」 (Navigating to the New World)。會議探討在日本福島事故後全球核能發電之前景及挑戰，以及核燃料供需未來面對之環境和風險，與轉化服務生產供應之隱憂及解決之道等。本公司正在辦理轉化服務長約標案及濃縮服務新約之採購規劃，而日本福島事故後核燃料市場之未來供需狀況更不明朗，故派員出席是項會議，除得以參與組織運作積極維持與其他會員之互動外，並藉與其他會員交流之機會，掌握福島事故後核能業界對核能發展之看法及核燃料市場之動向與發展，可做為本公司核燃料營運極具價值之參考。
一、世界核燃料市場組織2011年會議(World Nuclear Fuel Market)

本次大會的主題是「航向新世界：地平線的盡頭是什麼？」 (Navigating to the New World: What is Over the Horizon)。這是由於當年哥倫布就是從本次會議地點「西班牙 塞維爾」出發航向新世界，最後在地平線的另一端發現美國新大陸。因此主辦單位別出心裁，以這個雙關的主題引導與會人員，對福島事件後核能發電茫茫未知的前景提出看法，並鼓勵大家勇敢航向未來，尋找新的希望，真可謂用心良苦。
會議的開場先由WNFM理事會的主席，任職於德國E.ON電力公司的核燃料經理Ms. Martina Etzmuss致開幕辭。Ms. Etzmuss表示，核能的未來不是單一因素所能左右，而是被經濟、政治和大眾的感覺所簇擁著前進。身為德國電力公司的一員，她特別提到德國政府將廢除核能發電的決定，並且指出，雖然德國反應器安全委員會認為德國的反應器對自然災害的挑戰具有良好的保護措施，但是德國政府仍主張新的廢核政策，並預定於2022年前關閉所有的反應器，這就是狂熱政治凌駕理性技術的現象。Ms. Etzmuss表示，因為德國總理梅克爾已經宣佈廢核的政策不會取消，而且看起來是相當的認真，因此對於未來德國政府是否會改變廢核的政策，她並不表樂觀。
以下就部分主題做簡單摘要報告：

（一）Nuclear in Spain: Brighter Future on the Horizon?

會議的專題主講者是西班牙ENUSA核燃料公司的主席Mr. Jose- Luis Gonzales，他的講題主要是討論西班牙核能的未來，以及ENUSA在國家核能計畫裡所扮演的角色。
西班牙的能源環境跟台灣有些相似：大約80%能源靠進口，自產能源不多且為電力孤島。但是西班牙從1980年代就採取反核立場，從此暫停核能新興開發計畫，不僅不能興建新電廠，還限制現有機組的營運執照到期後就必須停機關廠。因此容量142 MWe的Zorita電廠被迫於2006年關廠。目前西班牙8座營運中機組能夠提供該國將近20%電力（圖1-1）。西班牙近年來大力開發再生能源，並計劃在2020年能達成供電20%的目標。如果西班牙政府能容許這些核能機組繼續營運，屆時該國就可擁有40%的低碳能源。
Mr. Gonzales說明，由於新近的法規修訂，西班牙的核能機組將可以在原始40年壽命以外，再延長運轉至少10 年。唯一的例外可能是Santa Maria de Garona核能電廠，只被允許運轉到2013年，而非如西班牙核能管制單位建議的2019年。此外，西班牙國家大選將在2012年舉辦，Mr. Gonzales認為，中間偏右的人民黨很可能取得政權。由於人民黨一般而言對核能比較友好，所以他相信新政府將會同意西班牙其他所有核能機組的延壽計畫。而Mr. Gonzales雖不預期在2020年之前西班牙會建造新的核能機組，但是在2020年之後，新核能機組的興建是很有可能的。
最後，Mr. Gonzales讚揚社會黨沒有對福島事故過度反應。雖然社會黨基本上是反核的，但是在福島事故之後，社會黨宣稱，西班牙核能機組是否能繼續安全運轉？還是要關閉？他們都信任西班牙核能管制單位所做的專業判斷和決定。

西班牙核能電廠使用的核燃料都透過ENUSA採購，而ENUSA擁有核燃料製造廠。西班牙核燃料前端的營運策略與本公司部分類似，對生產廠商、地區、匯率等持分散原則；鈾料維持2批次庫存、5年期供應長約、製成核燃料填換前2個月抵廠等。（圖1-2）
至於福島事故後西班牙所有核能電廠都必須通過「壓力測試」（Stress Test）安檢措施，項目包括：(1)引發事件（地震及洪水）、(2)後續喪失安全功能引發事件（喪失電源）及(3)嚴重事故（喪失爐心冷卻功能）。
 （註：由於涉及智慧財產權，本報告中所引用之附圖及附表於上傳時皆予以刪除）
（二）Global Status of Nuclear New Build
Hathor Exploration Ltd.的董事長Mr. James Malone接著簡報全球新建核能機組的現況。Mr. Malone指出，不論福島事故後核能在全球所遭受的延阻現象，以及政治人物所做的一些情緒性的決定，新建核能機組的前景依舊十分看好，特別是在如中國，印度，俄羅斯和韓國，這些亮眼的新興核能國家，仍持續堅持他們積極擴展核能發電的計畫。在中東，阿拉伯聯合大公國(UAE)很可能成為地區領導者，沙烏地阿拉伯也正展望一個大型的核能發電核計畫。
中國：目前14部機組運轉中、26部機組興建中、52部機組計劃中、120部機組有可能興建。規劃2020年核能發電達到70 GWe、2030年 200 GWe、2050年400 GWe。 

印度：目前20部機組運轉中、5部機組興建中、18部機組計劃中、40部機組有可能興建。規劃2020年核能發電達到20 GWe，2032年 63GWe。

俄羅斯：目前32部機組運轉中、10部機組興建中、14部機組計劃中、30部機組有可能興建。2020年前12部機組完工。

韓國：目前21部機組運轉中、5部機組興建中、6部機組計劃中。規劃目標為33.5GWe。

阿拉伯聯合大公國(UAE)：已採購韓國4部APR1400機組
Mr. Malone強調，雖然一些已規劃的新核能機組可能因為福島事故而取消，但是全世界的新核能機組的數量仍將增加。最後他說明，全世界對核能發電的需求仍然非常強烈，由於需求面大幅的成長，因此供應與需求之間的差距擴大是可預見的結果。 

（三）Emerging Nuclear Programs: Why and How?
本講題是由阿拉伯聯合大公國核能公司(ENEC)的Mr. Jaafar Al Baity簡報該國的核能計畫。

ENEC是在2009年12月24日正式成立。2009年稍晚，ENEC即選擇由韓國KEPCO領軍的核能集團負責設計及建造它6部核能機組中的前4部，並協助運轉維護以及提供每部機組各3週期的核燃料。反應爐的型式是1,400 MW的APR-1400型（圖3-1）。第一座反應爐的混凝土澆灌，預計在2012年開始，併聯供電則計畫在2017年5月，其他3部核能機組則分別計劃於2018~2020年5月併聯（圖3-2）。
阿拉伯聯合大公國(UAE)在發展它的核能計畫過程中面臨的關鍵挑戰之一是人力資源的培養，目前ENEC已與Khalifa University及阿聯之核管機關(FANR)合作設立獎學金計畫，鼓勵學生研習核子工程。另外，Mr. Baity表示，ENEC已承諾將針對UAE的核能計畫與作為，清楚透明的向所有UAE居民、勞工、政府機關及國際社會溝通。為了解並解決公眾所關心的核能議題，一個以民眾教育為基礎的社區發展計畫已經啟動，ENEC亦正設立與核能有關的公共論壇，歡迎所有UAE居民發表意見。
（四）Re-engineering of Nuclear Engineering
本講題是由東京大學Suichi Iwata教授簡報2011年3月11日日本福島事故（圖4-1）的發展，並以大事記的方式討論事故的演進歷程。而且，他也進一步引用日本和國外一些核安專家及核安機構發表的資料，討論在福島事故中得到的教訓。 
Iwata教授的簡報資料多達近90頁，包羅福島事故非常完整的訊息，但受到時間限制，只能挑選一些重要結論或經驗回饋跟與會者分享。例如，經過日本原子力協會確認的教訓（圖4-2）包括有︰預測的海嘯規模太小；電廠全黑停電導致事故的惡化；在圍阻體外氫爆的可能性沒被考慮；日本安全管制系統不夠完備；公眾感到訊息披露的程度不夠充分等。
Iwata教授更進一步討論日本的能源政策和核能所扮演的角色。他說明對日本而言，能源供應安全、環境影響和經濟效益是非常的重要。因此，如果核能安全能被確保，則核能仍然是滿足這些需求最好的答案。最後，Iwata教授強調，核能安全的增進需要新的思惟模式，而從人力資源的方向來思考，對強化未來核能安全是非常的重要。
（五）Impact of China’s Nuclear Program on Supply/Demand Balance in Nuclear Fuel Markets

本講題是由德國鈾料貿易商NUKEM的Mr. Jeff Faul就中國的中、短期核燃料需求狀況進行簡報。

中國在2011年的原料鈾需求量為3,000噸鈾 (約7.6 百萬磅 U3O8)，2020年需求量則為14,800噸鈾(約38百萬磅U3O8)。2011至2020年累計需求量約為84,500噸鈾，加上至2020年之三年政策性庫存量44,400噸鈾，合計至2020年之累計總需求量約為129,000噸鈾 (335 百萬磅U3O8e)。（圖5-1）
中國核燃料的採購有所謂的三一政策，亦即：1/3的核燃料需求是由國內生產供應；1/3的需求是由國外生產（合資企業）供應；另外1/3的需求是自市場採購供應。

中國目前國內生產每年約800噸鈾，並以2020年達到每年5,000噸鈾為目標。國外生產（合資企業）主要包括哈薩克的每年1,250噸鈾、尼日每年700噸鈾、納密比亞每年2,500噸鈾（尚未敲板定案）等。定期契約最主要的供應來源是哈薩克，其他還有AREVA（包括反應器合約之附帶核燃料供應）、Tenex/TVEL、Cameco、Rio Tinto等。
至於中國在現貨市場的採購，於2008-2010年期間共採購超過22百萬磅U3O8。其中2008年僅少量採購、2009年則爆大量、2010年又稍減，各年採購並不平均。
Mr. Faul相信，中國將繼續建立它的鈾料庫存量直到滿意的水準。就長期來看，Mr. Faul強調中國仍將積極擴大它的核能計畫，直到2040年。不過，因為中國已累積了大量的鈾料庫存量，因此今後幾年期間不能期望中國會在現貨市場再有大量的採購（圖5-2）。最後，Mr. Faul表示，日本福島事故給中國一個重新省思的機會，並且能夠觀察未來鈾料價格實際的走勢，以調整鈾料採購策略。  
（六）Nuclear Power in Korea & Vision for the Future
本講題是由韓國水力及核電公司的Mr. Hyun Taek 就南韓核電的現況及未來進行簡報。

Mr. Taek指出，韓國高度的依賴外國資源，對電力的需求預期也有很高的成長。他並說明韓國在堅持核能安全的最高標準下，已達成以世界最低的成本建造反應爐（圖6-1,6-2）。
在日本福島事故之後，為了確保公眾安全，韓國檢查了所有的反應爐。檢查的程序是在假設發生地震、海嘯和全黑停電的最嚴重情況下，對1.地震及海嘯、2.電力及冷卻系統、3.嚴重事故、4.緊急應變、5.電廠老化改善、6.輻射緊急支援等6大區域27個項目進行檢查（圖6-3）。檢查結果證明現有的全部反應爐都是安全的，但也找出50項長短期改善措施。為了確保安全，韓國計畫在未來5年內投資10億美元來進一步改善核能安全（圖6-4）。安全改善項目將至少包括：
(1) 將古里電廠防洪擋水牆從7.5米增高至10 米。
(2) 確保現有緊急發電機及海水幫浦具有防水功能。

(3) 備妥移動式發電機和電池等。

(4) 裝設氫氣移除系統防止氫爆。
(5) 增加全國遠距環境輻射偵測點從71處增為120處。

（七）An Integrated Producer View

本講題是由法國AREVA公司的副總Mr. Patrick Signoret就轉化的供需情勢做一整理概述，然後介紹法國Malvesi 和Pierrelatte新建轉化廠的工程進度現況。
他說明，儘管全球新核能機組的新建時間表在福島事故後仍有相當的不確定性，但AREVA預期原料鈾和濃縮服務的產能仍將會增加，因此轉化服務的需求也同樣會被帶動上升。他強調，世界4大轉化服務主要生產者的設備全部都已老舊，導致經營和維修成本增加。他也指出，轉化廠商面臨的最關鍵挑戰，是次級供應來源的存在，因為次級供應來源的量與價非常不易預估又難以掌握。此外，為了建置新轉化服務產能加入供應，需要巨額資金的投入，也是轉化廠商目前棘手的難題。
AREVA新建之Comurhex II轉化廠自2007年決定興建後，預期在2015年初可望達到15,000公噸的滿載產能。如果稍後市場狀況允許，產能可再增加到執照允許的21,000公噸。Mr. Signoret強調新Comurhex II轉化廠的建設是漸進式，不會對目前運轉中的Comurhex舊轉化廠營運造成顯著的干擾。
關於位在Malvesi的新ComurhexII轉化廠，建廠工程已近完工，目前正在安裝設備組件（圖7-1）。在Pierrelatte的Comurhex II的新廠也正進行中，UF4 的貯存倉已經安裝完成（圖7-2）。最後，Mr. Signoret說明，與預期的營收相比，建造一座新轉化廠是非常巨大的投資，因此其他轉化廠商迄今都沒有具體的新轉化廠興建計畫，這將是未來轉化市場的隱憂。
（八）A Stand-Alone Producer View

本講題是由美國轉化服務公司ConverDyn的總裁及CEO Mr. Ganpat Mani，報告該公司Metropolis轉化廠包括勞工、營業及可能之新產能等問題的現況。
關於已經持續一年多，迄今尚未結束的勞資爭議，他說資方管理階層已經與工會就醫療保險、加班費、退休金等爭議事項舉行超過30次的協商，很多問題已逐漸獲得解決，但是他強調，從工作表現來比較，目前代班的臨時工人們的工作績效，其實比原有的工會員工要優秀（圖8-1），因此，資方不可能對工會員工有太大讓步。Mr. Mani的說法其實也暗示，即使這場勞資爭議不會馬上落幕，但對Metropolis轉化廠的生產不會有實質的影響。
Mr. Mani也強調，ConverDyn的生產成本正因為美國法規要求日趨嚴格而大幅上漲，從2005~2010年間已投入7000萬美元，而從2011~2015年將再投入8000萬美元從事重點改善工程。他請核燃料的買方能理解並協助減輕Metropolis轉化廠因法規要求而增加的生產成本。因為ConverDyn不像其他轉化服務廠商一樣有原料鈾或/及濃縮服務上下游之關係企業可以分攤成本。Mr. Mani也詢問會議的出席者，如果世界上唯一一家只供應轉化這一種服務的供應廠商（即ConverDyn）不存在的話，是否轉化還能像現在一樣，繼續維持可單獨提供的服務型態？（亦即以後轉化服務可能必須併入原料鈾或濃縮服務一起採購，沒辦法獨立出來），這對電力公司而言會比較有利嗎？
關於ConverDyn在歐洲建造新轉化廠的可能性，Mr. Mani說明，經過評估顯示，從技術上來看這是可行的，但從商業和經濟的角度來看卻是不具效益。此外，他表示如果要在Metropolis轉化廠現址新建另一座轉化廠，在技術上也是可行，而且也獲得當地居民的支持，但問題仍將是從商業的角度來看這投資是不是值得的？
  Mr. Mani也指出，美國已是個開放競爭的市場，所以別國的轉化商都可以到美國來賣轉化服務。但是美國政府對於打開世界其它轉化服務市場開放競爭的努力卻是不足，所以ConverDyn很難賣轉化服務到別的國家。Mr. Mani說，單向貿易跟政府過度出清轉化鈾庫存，以及次級供應的拋售是導致轉化服務市場不穩定的元兇。

最後，Mr. Mani說，美國處理轉化鈾庫存的政策必須很明確。如果要ConverDyn擴大市場供應能力，那ConverDyn就必須先確定市場的需求量不會萎縮，並且市場行情不會被政府不時出清庫存轉化鈾的行為打擊。Metropolis轉化廠具有許多別人沒有的優點（圖8-2），需要世界核能同業的支持。
（九）Impact of the Enrichment Sector on Conversion

關於轉化這個主題的第3位講員是NAC顧問公司的 Dr. Geoff Varley，簡報的題目是濃縮對轉化的影響。Dr. Varley說，轉化廠對擴產的前景總是抱持小心翼翼的態度，這是可以理解的。對轉化服務供應者而言，不確定的因素中包括了「填換核燃料的使用績效最佳化（fuel optimization）」（亦即下腳濃度最佳化，Optimal Tails）對轉化服務需求量的影響。這是因為原料鈾及濃縮服務價格的高低，會使濃縮過程中使用的轉化鈾及濃縮服務的需求量多寡產生競合關係，以得到一最低之濃縮總成本。當原料鈾價格處於相對高檔時，濃縮廠商就會少用一些轉化鈾，而代之以多用一些濃縮服務，以得到相同之濃縮鈾（下腳濃度比較低），這樣就可以省下轉化鈾的用量轉拿到市場上去賣，額外賺上一筆錢。當下腳濃度從0.35%降到0.22%時，可以節省的轉化鈾的用量就可能高達25%。
Dr. Varley預測，新的轉化鈾需求可能將在2016年左右出現，但一些因素可能會增加轉化服務的供應量，譬如中國及Areva的新轉化廠、Optimal Tails等，雖然這些量仍然不算多（圖9-1,9-2）。而轉化服務價格必須高到足以讓轉化商證明，擴產以及維持新轉化廠營運的投資決定是正確的。

（十）Securing New Projection for Trading
本講題是由日本Itochu公司的Mr. Akihiko Nakazono說明該公司在核燃料市場的角色以及公司的擴展計畫。Mr. Nakazono解釋，Itochu公司在日本是居於領導地位的貿易公司（圖10-1），身份類似於貿易商或代理商，並且參與鈾礦開採。在核燃料貿易的做法上，Itochu公司與日本其他貿易公司不同，Itochu是維持有自己的原料鈾庫存，並且自己承擔價格波動的風險。

關於Itochu未來的發展，Mr. Nakazono說明Itochu的目標是確保長期的穩定供應來源，目前也與原料鈾生產國簽有多件長約採購合約。例如，Itochu是第一個與哈薩克合夥供應原料鈾的日本公司，目前也在烏茲別克與納米比亞進行商務活動。（圖10-2）
Mr. Nakazono總結說明，Itochu正在全球尋找具有潛力的新礦，並朝向更進一步轉型為具有貿易功能的主要供應商的目標邁進。
（十一）Russia’s Expanding Global Uranium Presence

最後一位來自俄國ARMZ的Ms. Marina Liborakina，介紹俄國Rosatom和ARMZ在核燃料市場的活動。
Rosatom於2010年供應全球10%的原料鈾、45%的濃縮服務、17%的核燃料，以及是16%的反應器供應者。俄國國營的Rosatom公司是ARMZ的母公司，ARMZ則負責原料鈾的探勘、開採及銷售。

Ms. Liborakina解釋Rosatom 的全球鈾料市場經營策略，並提及擴大市場版圖是Rosatom公司策略的核心。因此，成為加拿大Uranium One公司主要股東的決策，就是擴大Rosatom在鈾料市場占有率的新思維（圖11-1）。至於ARMZ也已設定好新的目標，公司的任務不僅是確保供應來源和多樣化，也要使市場潛在的價值最大化，和成為一家首選的供應廠商。Uranium One公司是Rosatom在達成這個目標的努力中很重要的夥伴。她也提及，當她進行這份簡報時，因為ARMZ併購了Mantra Resources公司，所以Uranium One也成為坦尚尼亞Mkuju River uranium礦的營運者。
Ms. Liborakina也說明，ARMZ致力於透過不同地區和不同鈾礦壽命，建立一套各類資產成本效益的投資組合。對於運轉中和新建之機組而言，有足夠燃料供應機組的整個生命週期是非常的重要，也是目前各國是否興建新機組的決策關鍵因素。因此ARMZ在這方面的努力非常積極（圖11-2）。
關於福島事故，她認為該事故已經改變核能復興之情勢（許多核能電廠興建計畫已延後），但是，需求還是存在。在短期原料鈾市場方面，日本原料鈾需求在未來3~4年會下降50%(4,000MTU per year)。在短中期原料鈾市場方面，新興鈾礦商將不易取得資金。在中長期原料鈾市場方面，到2020年之前，需求將減少5%；新鈾礦來源將因執照取不易及開採成本提高而減少。
最後，她說明ARMZ致力於成為最低成本的原料鈾生產者，並且能保證提供鈾料給目前營運中以及新建之核能機組。 

總之，這次WNFM 會議使核能業界相信，雖然核能機組之興建將被福島事故所延誤，但大多數國家將繼續運轉核能電廠，新建工程仍將維持原計畫。事實上，電力公司、供應商，和其他觀察者似乎對於福島事故之後核能的未來和燃料循環市場都維持充分的信心。  
二、與廠商交換意見

此節因涉及台電公司與廠商之商業機密故不予公開。
肆、感想與心得

今年第38屆世界核燃料市場組織年會，探討核燃料採購策略如何因應不確定因素、轉化服務生產供應之隱憂及解決之道，以及目前環境下新興礦區供應將面對之考驗，本公司出席是項會議，除得以參與組織運作積極維持與其他會員之互動外，並藉與其他會員交流之機會，掌握福島事故後核能業界對核能發展之看法及核燃料市場之動向與發展，以為本公司核燃料營運之參考。綜合而言，此次出國任務應已達成預定之目標與成果，爾後會議仍建議繼續參加。

經職等於大會聆聽各國專家之簡報，以及於會議後與相關廠家討論並交換意見，綜合此次出國開會之心得，謹將日本福島事故後對核能發電與燃料市場之衝擊，以及本公司因應措施簡要整理如下：

一、對全球核能發展之衝擊 

· 全球核能發展仍維持成長趨勢，惟速度將不如原預期快速 

1. 日本之核能裝置容量降低，且將延緩日本新建機組計畫。日本之54座核能機組目前僅16部運轉，若未能取得各地方政府同意，可能全部於明年4月前處於停機狀態。
2. 德國、瑞士已決定逐步廢核；義大利公投結果反對重新發展核能。
3. 中國雖暫緩審批新建機組，惟其核能裝置容量目標應仍可維持於2010年底上修前之目標，即2020年前達到 70 GWe，為全球最具野心之核能計畫。

4. 印度仍計劃於2020年前將核能發電裝置容量增為 20 GWe，為目前之5倍，目標則為2032年前達到 63 GWe。

5. 俄羅斯仍計劃於2025年前將其國內核能發電占比由目前之16%提升至25%。

6. 南韓計劃於2030年前增加 25 GWe裝置容量 ，將其國內核能發電占比由目前之36%提升至59%。

7. 美國、英國及法國等核能大國，則仍認為核能為達成溫室氣體減排之重要能源項目。

二、對全球原料鈾需求之影響

· 長期需求較311福島事故前之預測有相當幅度之減少
1. 日本福島一廠6部機組裝置容量共4,696 MWe，德國停止運轉之7部機組總裝置容量共7,419 MWe；日本與德國將永久停止運轉機組之原料鈾年需求約為400萬磅，占目前全球年需求量約2.3%。

2. 比較福島事故前後，預期鈾料長期需求於未來10年將減少約8%，在基本情境案例(base case)下，預期現在到2030年累積之鈾需求將減少超過5億磅。

3. 因機組停機或延遲商轉而導致鈾料需求量減少，非常可能造成鈾料庫存量增加。 

4. 未來10年原料鈾需求將視中國、印度、俄羅斯及南韓等幾個國家對福島事故的反應而定。

三、對全球原料鈾價格之影響

· 短期內原料鈾價格將下跌 

1. 市場原先預期因德國機組延役之新增需求消失，投資者將退出市場，市場價格會下跌。

2. 日本部份機組停機後不但需求降低，更可能延遲長約交貨或出售庫存，因此可能造成鈾料供需差異縮小。 

· 長期發展，原料鈾價格仍可能面臨上漲壓力 

3. 預期中國大陸的核能裝置容量，將由現階段占全球裝置容量2%大幅提升至2020年之15%，2030年則可能達到20%。其將成為全球最大之鈾料需求成長國，故在福島事故後變得更為關鍵。 

4. 目前的低鈾價、需求減少及不確定性增加等因素，將使新鈾礦開發計畫更難籌措資金。

5. 鑑於目前原料鈾生產量低於需求量，有相當大比例來自次級供應來源，惟次級供應來源逐年減少，故長期而言，鈾料價格仍面臨上漲壓力。

四、本公司核燃料採購之因應措施

1. 暫緩辦理及重新評估311事件前已成案或計畫中之採購案。

2. 新採購案考慮保留年供應量、契約年限及中止契約條款等彈性。

3. 重新審慎評估長約占比，增加中短期契約之供應比例。

4. 若核一、二、三廠不延役，且龍門廠商轉延後或不商轉，應有計畫之逐步使用並降低鈾料庫存量。

六、總結

核燃料供應部分將因應我國能源政策轉變，重新檢討鈾料採購計畫；轉化及濃縮服務則因現有契約即將到期，仍將依規劃時程適時辦理採購，以確保供應安全。
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