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Nuklearna energija i energetska politika

INGE PERKO-SEPAROVIC*

SaZetak

Nuklearnu energiju kao jedan od mogucih putova izlaska iz energetske
krize i prijelaz u postnaftno razdoblje, analizira se kroz njezin povijesni put.
Od samog pocetka nuklearnu su aktivnost karakterizirale vojne svrhe i1 s njima
povezana nepredvidivost i tajnovitost. Koalicija formirana za vrijeme Drugog
svjetskog rata pronalazi legitimaciju za daljnji opstanak u programu “Atomi za
mir”. Od atomske bombe nastali su atomi za mir, komplementarno sredstvo
kojim SAD putem nuklearne tehnologije Zeli osigurati dominaciju u globalnim
okvirima. Program nije realiziran u planiranim razmjerima, bez obzira na
vanjske okolnosti koje su tome trebale pridonijeti.

Uvod

Energija je bez sumnje bitna komponenta ljudske egzistencije i ljudskog
razvoja. Ona je pretpostavka ljudskog djelovanja, pa je i na taj nacin
buducnost naSe egzistencije najtjeSnje povezana s energetskom buducnoscu
svijeta. Energija je najosnovnija vrsta resursa. CovjeCanstvo dobiva energiju
iz najrazli¢itijih izvora, no kvalitativna promjena izvora javlja se s
industrijskom revolucijom, kad se kao nadopuna snazi miSi¢a, koja je re-
zultat pretvorbe hrane, javljaju izvori energije. Tada nastaje i uvjerenje da
je stalan rast potroSnje vanjskih izvora energije pretpostavka i najbolji po-

kazatelj ekonomskog rasta i razvoja.

Sve do kraja Sezdesetih godina u vecini prognoza za poslijeratno raz-
doblje prevladava Zelja za beskona¢nim ekonomskim rastom i tehnoloski
optimizam koji to omogucava. Pocetak sedamdesetih godina obiljezen je
prekretnicom u kojoj se sve ceSée ukazuje na to kako postoje nesavladive
prepreke na putu daljnje ekonomske ekspanzije, kako naSa planeta ocito
nije bunar bez dna, posebno kad su u pitanju izvori energije. Problem se
osobito zaoStrava pojavom energetske krize, koja se manifestirala u vidu
prvog naftnog Soka izazvanog osmerostrukim porastom cijene nafte prema
cijeni krajem 60-ih godina. Bio je to definitivni kraj sigurne i jeftine nafte.

Energetska kriza izaziva i zaoStrava istodobno i politicke krize, kako
unutar pojedine zemlje tako i izmedu viSe zemalja, bilo da one pripadaju
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krugu razvijenih ili nerazvijenih. U traZzenju rjedenja za izlaz iz krize dola-
ze 1 dolazit e do izraZaja razliCiti interesi, ciljevi i vrijednosti. Za izlaz iz
krize i ulaz u postnaftno razdoblje, kao alternative nafti nude se obnovlje-
ni energetski izvori i nuklearna energija.

Zastupnici nuklearne energije navode nuklearnu energiju kao nuZnost za
izlazak iz energetske krize, kad su potrebne sve vece koli¢ine energije da
bi se osigurao neometan ekonomski razvoj. To je posebno znacajno za
nas, kao zemlju u razvoju. Osim toga, u posljednje vrijeme zastupnici
nuklearne energije nju smatraju i izlazom iz ekoloske krize koja prijeti od
klimatskih promjena (“efekta staklenika”) do kojih dolazi prije svega koris-
tenjem fosilnih goriva. Upravo to opravdava nastojanje da se nuklearnom
energijom posebno pozabavimo. Pri tome je posebno vazno upoznati po-
vijest toga energetskog izvora i energetskog sustava, s implikacijama koje bi
on imao na druStveni i politicki Zivot pojedine drzave i globalne zajednice,
kako bismo mogli donijeti pravu odluku o energetskoj buducnosti.

Pocetak nuklearne energije

Nuklearna fisija kao Ccisto fizicki fenomen, izuzetno je velik intelektualni
izazov. Kad bi se radilo o tome, ona bi mogla biti prepusStena iskljucivo
ekspertima. Na Zalost, nuklearna fisija podrazumijeva mnogo viSe negoli
“teSko razumljive matematicke argumente i dostojanstveno cjepidlacenje.
Gotovo od momenta kad je prvi put spoznata - 1938. - nuklearna fisija je
podrazumijevala ¢lanke u znanstvenim casopisima, ali i najznacajnije odluke
javne politike.”!

Od samog pocetka politicki, ekonomski i socijalni kontekst nuklearne
fisije bio je bitan faktor njezina razvoja. Zauzvrat, razvoj nuklearne ener-
gije imao je izvanredno velik utjecaj na druStveni, ekonomski i politicki
zivot zajednice. Da bi se s jasnotom mogla predvidati nuklearna budud-
nost, neophodna je povijesna perspektiva. Nije dovoljno znati kako se ja-
vila nuklearna fisija, nego i tko je doveo do toga da se ona pojavi, pod
kojim okolnostima i zbog kojih ciljeva. Od samog pocetka nuklearnu su
aktivnost karakterizirale vojne svrhe 1 s njima povezana nepredvidivost i
tajnovitost.

Eksperiment kojim je potvrdena teorija o nuklearnoj reakciji prvi je
proveo lord Rutherford jo§ davne 1911. godine. Nakon toga proizvedeno je
1 proucavano stotine nuklearnih reakcija, ali se tek 1939. pocelo ozbiljno
razmatrati moguénosti fisije kao izvora energije. Americki znanstvenici
izrazili su predsjedniku SAD svoju zabrinutost da bi Njemacka uskoro
mogla proizvesti sistem s lancanom reakcijom. U listopadu 1939. formiran

IPatterson, Walter C., Nuclear Power, Penguin Books, Harmondsworth, 1983.,
str. 103.
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je Uranski odbor koji je raspravljao s nekim znanstvenicima, no iz toga
nije slijedila neposredna akcija. U prolje¢e 1940. svota od skromnih 6000
dolara bila je na raspolaganju za rad na uranu - grafit projektu. Nekoliko
mjeseci nakon reorganizacije Uranskog odbora Kolumbijsko sveuciliSte do-
bilo je ugovor na 40 tisua dolara za rad na razvoju Fermi-Stilardovog
projekta. U to su vrijeme dvojica znanstvenika iz SAD, Robert Frisch i
Rudolf Peierls, koji su radili u Velikoj Britaniji, savjetovali britansku vladu
o mogucénosti proizvodnje uran 235 bombe, koriStenjem materijala kojim je
raspolagala industrija.

U sije¢nju 1942. vodenje projekta je s Kolumbijskog sveudiliSta preba-
¢eno na Chicago sveuciliSte. IzvjeStaji o cjelokupnom razvoju njemackog
projekta, britanski istraZivacki program i mnogi istaknuti britanski znan-
stvenici stavljeni su na raspolaganje Americi. U lipnju 1942. vrhovnu kon-
trolu nad atomskim istraZivanjem dobio je Odbor vojne policije, a nekoliko
mjeseci kasnije general Leslie Groves zaduZen je za cijeli projekt, koji
postaje poznat kao Manhattan District Project. “Od tog trenutka nadalje
sve osobe uklju¢ene u projekt, ukljucujuéi i najpoznatije znanstvenike,
postale su zarobljenici poduhvata, obavezne da se podvrgnu vojnoj kontroh
I najstroZim odredbama o sigurnosti. Iako su na pocetku mnogi znanstve-
nici argumentirali protiv objavljivanja njihovih nalaza, oni su teSko mogli
zamisliti koprenu tajnovitosti koja se spustila na gotovo svako najmanje
podrudje istrazivanja. MoZda ne viSe od 12 do ukupno 150 tisuca ljudi koji
su na kraju bili angaZirani na Manhattan projektu, je imalo jasnu
koncepciju o svrsi i opsegu projekta”. Od svog zacetka projekt je karakte-
rizirala tajnost, nedostatak javnog polagan]a rauna i preSutni savez izmedu
znanosti i vojnog establiSmenta, S§to ¢e sve postati istaknuta obiljezja
poslijeratnog vojnog i nukelarnog planiranja.2 Za vrijeme rata stvoreni
nuklearni establiSment, tj. koalicija izmedu znanstvenika, vodecih privrednih
poduzeéa, vrhova vojske i politikke u SAD na realizaciji Manhattan
projekta, pokazao se kao najekspeditivniji i najefikasniji put razvoja, pro-
jektiranja i proizvodnje atomske bombe. Ova koalicija, nastala ugovorima o
suradnji na Manhattan projektu izmedu vladinih organa, s jedne strane, i
vodeéih sveuciliSta i1 korporacija, poput Union Carbide iz Oak Ridgea,
Stone i Webster iz Chicaga, DuPont iz Hanforda, University of California
- Los Alamos, General Electric i Westinghouse, s druge strane, nije Zeljela
vidjeti kraj programu na kojem se tako uspjeSno radilo, kao ni kraj
ugovorima koji su donosili velika sredstva - ni kad je rat zavrSio. Tako se
u laboratorijima Los Alamosa, gdje su sastavljene prve atomske bombe,
stvorio novi “pritisak”. Prema Jamesu Kunetki, nastao je problem viSka
radnih mjesta, radnog kontinuiteta, slobodnog vremena. Nestala je
atmosfera urgentnosti, ljude se poticalo da uzmu produZene odmore. Go-
vorilo se da ¢e Los Alamos prezivjeti na ovaj ili onaj nacin, ali “Najveci
dio duha koga je unaprijedio rat i prijetnja nacistickom bombom nestao je.

2Camilleri, Joseph A., The State and Nuclear Power, University of Washington
Press, Seattle, 1984., str. 2.
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Nitko nije sumnjao da e vlada nastaviti podrSku istraZivanja bombe i da
¢e to istrazivanje biti kontrolirano od nove vladine agencije ili komisije.”

Ova koalicija proizaSla je iz institucionalnog interesa, tj. interesa onih
koji vide izravnu korist u odrZavanju postojeih institucija: ugovora, orga-
nizacija, i po tome se ona ne razlikuje od bilo koje druge koalicije koja
se stvara radi odrZanja institucionalnog statusa quo. Ono po ¢emu je ova
koalicija bila presedan jest okolnost da je Manhattan projekt stvorio
“izvanredno dalekosezni kompleks institucionaliziranih interesa - tehnolosko
carstvo do tada nikad dosegnutih proporcija”.*

Politicko sredstvo koje je omogucilo da se nastavi rad zapocet Manha-
ttan projektom bio je Zakon o atomskoj energiji iz 1946. (Atomic Energy
Act), bolje poznat kao McMahon Act (zakon). U zakonu je sadrzana i
deklaracija politike, iz koje je vidljivo da su donosioci sa sigurnoSéu mogli
tvrditi kako su “istrazivanje i eksperimenti u podrucju reakcija doSli do
faze u kojoj je moguée oslobadanje atomske energije velikih razmjera.
Znacaj atomske bombe za vojne svrhe je ocigledan. Utjecaj upotrebe
atomske energije za civilne svrhe na druStvene, ekonomske i politicke
strukture danaSnjice ne moze se jo§ odrediti To je podrucje u koje su
ukljueni nepoznati faktori. Zbog toga C¢e svako zakonodavstvo biti
podloZzno reviziji s vremena na vrijeme. Razumno je ocekivati da ce ko-
riStenje novog izvora energije izazvati duboke promjene u naSem danaS-
njem zivotu. Zbog toga proglasava se politika stanovniStva SAD (ljudi,
narodi), podvrgnuta za sva vremena vrhovnom cilju osiguranja zajednicke
obrane i sigurnosti, prema kojoj ¢e razvoj i koriStenje atomske energije, u
mjeri u kojoj je to moguce, biti usmjeren na unapredenje javne dobrobiti,
podizanja standarda Zivota, pojacavanja slobodne konkurencije u privatnim
poduzeéima i unapredenja svjetskog mira”.> Iz deklaracije je vidljivo kako
je politika inaugurirana Zakonom o atomskoj energiji bila nedorecena i
ambivalentna, kad je u pitanju civilna upotreba atomske energije: ako se,
naime, nisu mogle sagledati posljedice njene upotrebe na ekonomske, dru-
Stvene i politicke strukture, kao i nepoznate faktore koji su tu ukljueni,
kako se moglo govoriti o njezinom usmjeravanju prema opcoj dobrobiti?
Sto se tie vojnih svrha, sve je bilo jasno, kao Sto je bilo jasno izreceno
da vojni ciljevi imaju prioritet nad civilnima.

Za provodenje ove politike bila je osnovana Komisija za atomsku ener-
giju, koja se sastojala od 5 clanova. Njihovo imenovanje, kao i imenovanje
predsjednika Komisije, bilo je u nadleZnosti predsjednika SAD, s tim da je
kod imenovanja bilo potrebno prethodno konzultiranje i naknadna su-

3Kunetka, James, “City of Fire”, Prentice Hall, Englewood Cliffs, 1978., citirano
prema Grossman, Karl, Cover Up, The Permanent Press, 1982., str. 154.

4Grossman, K., op.cit., str. 144.

SAtomic Energy Act - Public Law 585 - 79 the Congress Declaration of Policy
- Section 1. Citirano prema Grossman, K., op.cit., str. 147.
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glasnost Senata. Kod imenovanja trebalo je voditi ra¢una o ranijem iskus-
tvu i kvalifikacijama kandidata. Imenovanje se vrSilo za vrijeme od dvije
godine.

Nadleznost Komisije bila je osigurati kontinuirano provodenje istraZivanja
i razvoja djelatnosti u podru¢ju nuklearnih procesa, teorije i proizvodnje
atomske energije, ukljucujuéi procese, materijale i sredstva koja se tiu te
proizvodnje; koriStenje fisionih i radioaktivnih materijala za medicinske,
bioloske, zdravstvene 1 vojne svrhe; koriStenje fisionih i radioaktivnih
materijala i procesa neodvojivih u proizvodnji tih materijala za sve ostale
svthe, ukljuCujuéi industrijske; zaStita zdravlja prilikom istraZivackih i
proizvodnih aktivnosti. Ova djelatnost mogla se povjeriti privatnim i javnim
institucijama i pojedincima. Zadatak Komisije bio je i da pomaZe u
stjecanju stalno rastueg fonda teoretskog i prakticnog znanja na ovom
podrucju. Zbog toga je Komisija bila ovlaStena wulaziti u aranZmane
(ugovore, sporazume i zajmove) s nositeljima istrazivacke i razvojne djelat-
nosti na podru¢ju atomske energije.

Zakon je zabranjivao bilo kojem pojedincu da posjeduje bilo kakvo
sredstvo za proizvodnju fisionih materijala, kao i da te materijale proizvodi.
Komisija je kao agent i u korist SAD bila jedini vlasnik svih sredstava za
proizvodnju fisionih materijala, osim onih koja su se na osnovi ugovora o
istrazivackoj i razvojnoj djelatnosti mogla povjeriti pojedincima i institu-
cijama. Drugi izuzetak bila su postrojenja u kojima se, prema ocjeni Ko-
misije, unutar razumnog vremenskog razdoblja, s obzirom na neznatne ko-
licine, nije mogla proizvesti atomska bomba, ni bilo koje drugo atomsko
oruzje. Komisija je bila ovlaStena i usmjerena proizvoditi ili osigurati pro-
izvodnju fisionih materijala u vlastitim postrojenjima. Isto tako, ona je
mogla zakljucivati i produZivati ugovore s pojedincima, koji su bili obavezni
proizvoditi fisione materijale sa sredstvima koje je posjedovala Komisija.b
Na taj se nadin Komisija za atomsku energiju naSla u dvostrukoj ulozi:
pokretada nuklearnih istraZivanja i razvoja, s jedne strane, i istodobnog
regulatora te djelatnosti, s druge strane. Jedina legalna kontrola nad
Komisijom za atomsku energiju bila je u rukama zajednickog Kongresnog
odbora za nuklearnu energiju. Za razliku od ostalih odbora, ovaj je zajed-
nicki odbor Kongresa mogao biti pokrovitelj (sponzor) legislative. Tako je
vrlo brzo postao partner Komisije za atomsku energiju u nuklearnoj pro-
mociji.

SAD su, naime, nakon Rooseveltove smrti, po zavrSetku Drugog svjet-
skog rata i pocetkom sukoba sa Sovjetskim Savezom pokazivale sve manje
entuzijazma, s obzirom na Churchill-Rooseveltov sporazum. U travnju 1946.,
nakon nekoliko mjeseci namjernog odugovladenja, Truman je konacno
odbio britanski zahtjev za tehnickom pomoéi u razvoju nuklearnih pos-
trojenja zbog njihova zamije¢enog vojnog potencijala. Ove odluke zajedno s
odredbama McMahon zakona, koji je ograniCavao suradnju SAD s drugim

6Grossman, K., op.cit., str. 158-159.
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zemljama 1 opsesivnom preokupacijom americke armije tajnovitoScu
nuklearnog projekta - postale su izvorom dubokog britanskog nezadovoljstva
i glavni Cinitelj britanske odluke da stekne sposobnost samostalne
proizvodnje nuklearnog oruZja.

UzZasna razorna mo¢ prvih dviju bombi, bacenih u razmaku od tri dana,
prikrila je ograni¢enja americkog nuklearnog programa. “Na kraju rata
Amerika nije raspolagala nuklearnim arsenalom i nije mogla proizvesti vise
od jedne bombe mjesecno, a tajnovitost koja je okruZivala Manhattan
projekt bila je dijelom zamiSljena da prikrije mrSave rezultate.”’

To moze donekle objasniti nepopustljivu odluku vojske da do kraja
zadrzi ekskluzivhu kontrolu nad cijelim kompleksom nuklearnih postrojenja.
Kraj cetrdesetih i rane pedesete godine obiljezene ubrzanom trkom u na-
oruzanju izmedu SAD i Sovjetskog Saveza u atmosferi hladnog rata,
obavjeStajne i protuobavjeStajne djelatnosti ucinile su “nuklearnu Sutnju i
nuklearnu tajnovitost izvorom kolektivne paranoje”.$

Partneri SAD u Manhattan projektu doZivjeli su McMahon zakon kao
akt izdaje. “SrdZba i mrZnja tada izazvani goé se vuku u gornjim eSalonima
Britanske i Kanadske nuklearne zajednice.”

Istodobno je Zakon o atomskoj energiji, tj. McMahon zakon iz 1946.,
omogucio novoosnovanoj Komisiji za atomsku energiju (Atomic Energy
Commission - AEC) da zatrazi usluge obavjeStajnih agencija, ukljucujudi
CIA-e i FBI-a, i da provodi iscrpljujuée stavljanje veta na sluzbenike, pri-
vidno iz razloga nacionalne sigurnosti. Uz tajnovitost, ovaj je zakon isto-
dobno inaugurirao politiku izolacije SAD c¢ak i prema njezinim najbliZzim
ratnim saveznicima - Velikoj Britaniji i Kanadi. Izvorno, anglosaksonske su
se sile dogovorile u kolovozu 1943. da Ce sprijeciti Sirenje nuklearne teh-
nologije, blokirajuéi pristup elementima neophodnim za nuklearni razvoj:
uranu i tehnickom znanju. Ovaj je sporazum bio potvrden u rujnu 1944. i
dok se cekalo da se usvoji potpuno efikasan sustav medunarodne kontrole,
on je izazivao efekte suprotne od onih koje se Zeljelo. Ostavi li se po
strani negodovanje §to ga je takva politika izvazvala kod zemalja koje su
bile oStecene takvim sporazumom, u njoj se iskazivala stalna britansko-
americka suradnja.

Veé 1945., kad su SAD sluzbeno objavile HiroSima bombu, u Britaniji
se smatralo da si SAD pripisuje prevelike zasluge (ako je o zaslugama ri-
je¢, primjedba I.P.S.), pa je britanski premijer 6. kolovoza 1945. dao odlu-
¢nu izjavu kojom se ukazuje na kljuénu ulogu §to su je imali britanski i
kandski suradnici na Manhattan projektu.

TCamilleri, Joseph A., op.cit., str. 3.
8Patterson, Walter, C., op.cit., str. 111.
9Ibidem.
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Za razliku od britanske, kanadska je reakcija bila kako Kanada niti
hoce, niti moZe stvoriti vlastito nuklearno oruzje.

Odluku da samostalno djeluje u podrucju istrazivanja i proizvodnje
nuklearnog naoruZanja SAD su platile smanjenom efikasnoS¢u: dvije godine
po zavrSetku Drugog svjetskog rata SAD su mogle proizvesti manje od
jedne atomske bombe svaka dva mjeseca. U travnju 1947. za vrijeme jez-
grovitog informiranja Truman je ovlastio Komisiju za atomsku energiju da
poduzme ubrzano Sirenje svojih aktivnosti, koje je ukljuivalo poveéanu
proizvodnju postojeeg oruZja i nacrta za manju, efikasniju atomsku bombu.

U hladnoratovskoj atmosferi zahtjev za razvojem termonuklearne fuzijske
bombe postaje glavna pokretacka sila djelovanja Zajednickog odbora
americkog Kongresa i dijela Komisije za atomsku energiju, koja uspijeva
uvjeriti Trumana da u oZujku 1950. izda potrebne instrukcije, kako bi
program istraZivanja hidrogenske bombe iskoracio u fazu proizvodnje. “Te
je godine predsjednik SAD podnio Kongresu zahtjev da se AEC odobri
milijarda dolara dodatnih sredstava i planovi za proSirenjem moguénosti,
koji su koStali pet milijardi dolara, Sto je uskoro podiglo godiSnji budZet
AEC na tri milijjarde dolara, a razinu kapitalnih investicija na devet mili-
jardi dolara.”10

Vojno uklju€ivanje u program atomske energije obuhvatilo je autput
urana, proizvodnju fisionih materijala, izgradnju opreme za kemijske proce-
se i laboratorije za nuklearnu energiju. “U periodu od 1945-60. dvije tre-
¢ine troSkova za atomska istraZivanja i razvoj troSkova izgradnje programa
AEC reaktora bili su posveéeni vojnim svrhama.”!! Medutim, vojni interes
nije se ograni¢io na nuklearne eksplozive. Jednako vazan bio je i
primijeCeni nuklearni pogonski potencijal. Mornarica je bila posebno zain-
teresirana za razvoj metode pogona koja ¢e dokinuti potrebu izronjavanja
podmornica. Prvi reaktor s lakom vodom, odnosno reaktor s vodom pod
pritiskom, testiran je 1953., a ve¢ iduce godine lansirana je prva pod-
mornica na nuklearni pogon US Nautilus, i potom 1955. US Seawolf. Ovaj
prototip reaktora upotrijebljen je i za nuklearnu elektranu Shippingport;
bio je to prvi nuklearni reaktor upotrijebljen u komercijalne svrhe u SAD.
Ostaje, medutim, Cinjenica da je njihov najvedi dio koriSten za vojne svrhe.
Tako su ve¢ do konca 1961. godine 64 podmornice, odnosno broda, imali
nuklearni pogon, a do 1970. na potrebe mornarice SAD otpadalo je tri
Cetvrtine svih reaktora proizvedenih u toj zemlji.

Vojni motivi, odnosno razlozi, u razvoju nuklearnog programa ne mogu
se ograni¢iti na SAD. Od donoSenja McMahon akta u Britaniji nije bilo
ozbiljnijih sumnji u to da Velika Britanija mora raditi na samostalnom
nuklearnom programu. Javnost, pa cak i cijeli Parlament, nisu o tome
znali gotovo niSta. Tek usputna aluzija ministra obrane u Donjem domu

10Camilleri, Joseph A., op.cit., str. 4.

UIbidem.
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12. svibnja 1948. kako “istraZivanje i razvoj imaju i nadalje najviSe priori-
tete na podrucju obrane, te da se sve vrste oruzja, ukljucujuéi atomsko,
razvijaju”,12 dala je naslutiti straSnu aktivnost $to se odvijala na podrudju
nuklearnog programa. Organizacija kojoj je povjerena realizacija programa
bio je Odjel za proizvodnju atomske energije pri Ministarstvu snabdijeva-
nja, na kraju nazvano United Kingdom Atomic Energy Authority
(UKAEA). Vojnim interesima moZe se objasniti da je za svega dvije i pol
godine Odjel zavrSio tvornicu za uran i proizvodnju goriva u Springfieldu.
Tim gorivom napunjen je reaktor u Windscaleu. Ovaj reaktor gdje se
proizvodio plutonij, s tim da je postojala posebna tvornica za odvajanje
plutonija, doZivio je nesrefu u srpnju 1950. Tada jo§ nije bila ni zapoceta
tvornica za reprocesiranje goriva, ali je ona ipak zavrSena do kraja veljace
1952. Iste godine, 3. listopada 1952., Britanci su izvrSili eksploziju svoje
prve nuklearne bombe u vodama Monte Bello otodja, sjeverozapadno od
obala Australije.l?

Premda se razmatrala i civilna upotreba nuklearne tehnologije, njoj je
pripisan mnogo manji znacaj, pa se ona razvijala linjjom koju su diktirali
vojni zahtjevi.

Namjera da se razvije vlastito atomsko oruzje bila je moZda manje
vidljiva, ali je zauzimala srediSnje mjesto u francuskim nuklearnim plano-
vima. Koristeéi znacajniju ekspertizu u atomskim istraZivanjima, koja se
razvila prije 1940., i povratak znanstvenika koji su sudjelovali u britanskim
i kanadskim eksperimentima, francuska vlada nije gubila vrijeme, pa je veé
u listopadu 1945. osnovala Komesarijat za atomsku energiju (Commisariat a
I'Energie Atomique - CEA). Vojne implikacije postale su posebno vidljive
kad je 1955. CEA, zajedno s Ministarstvom narodne obrane, poduzeo
izgradnju trefeg reaktora kod Marcoule, specijalno projektiranog kako bi
omoguéio Francuskoj proizvodnju atomskog oruZja. Odluka da se ubrza
francuski nuklearni program iz prosinca 1954. donesena je, iako je svim
glavnim sudionicima bilo jasno da nema mogucénosti za postavljanje
efikasne barijere izmedu civilne i vojne primjene ove tehnologije. JoS
uvijek nije jasno utvrdeno leZzi li glavna odgovornost za proizvodnju
nuklearnog oruZja na premijeru Mendesu Franceu ili Guyu Mollettu. U
svakom slucaju, ¢ini se da ni jedan premijer nije bio u to vrijeme potpu-
no svjestan veliine i znacaja donesene odluke. Moguée je da premijer nije
u potpunosti ni odobrio razli¢ite planove koji su izlazili iz Ministarstva
narodne obrane ili CEA. Isto je tako jasno da ni jedan premijer nije ras-
polagao institucionalnim i tehnickim sredstvima kojima bi uspjeSno izazvao
ekspertizu i preporuke francuskih atomskih i vojnih planera.l4

12]bidem, str. 5.
B3Petterson, Walter C., op.cit., str. 111.
l4Camilleri, Joseph A., op.cit., str. 7.
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Osim SAD, Velike Britanije, Kanade i Francuske, bilo je i drugih ze-
malja koje su imale prikljuak na nuklearnu problematiku. Njemacka, Polj-
ska, Madarska i druge isto¢noeuropske zemlje bile su izvor znanstvenika
koji su pred opasnoSéu nacizma preSli u Britaniju i SAD. Sigurno je da to
nisu ucinili svi. I Sovjetski je Savez bio zainteresiran za nuklearnu pro-
blematiku znato prije pocetka Drugog svjetskog rata. Upravo je on od tih
zemalja bio prvi koji se uputio u ozbiljniji program nuklearnog istraZivanja
i razvoja. Kao i sve druge zemlje, na ovu je problematiku gledao kao na
drzavnu stvar koja se ne moze prepustiti industriji ili akademiji.

Slijedi da je Zelja za razvojem nuklearnog, i kasnije termonuklearnog,
oruZja imala srediSnju ulogu u razvoju nuklearnih planova SAD, Velike
Britanije i Francuske, kao S$to je to bio slufaj i kod Sovjetskog Saveza i
Kine.

Samo je nekoliko malih europskih zemalja, nestrpljivo da kapitalizira na
originalnim tehnologijama ili_ samostalnom pristupu uranu, odnosno tesSkoj
vodi (konkretno, Norveska, Svedska, Belgija i Nizozemska), bilo sposobno
inicirati skromne programe nuklearnih istraZivanja i razvoja, koji nisu bili
ni u kakvoj vezi s vojnim ciljevima. U slu¢aju SAD, Britanije i, u manjoj
mjeri, Francuske, c¢injenica da su reaktori bili izvorno gradeni za vojne
svthe, dovela je do toga da oni nisu mogli posluZiti kao pouzdana osnova
za kasnije razvijanje reaktora koji su sluzili za proizvodnju elektricne
energije. Za industrijsku upotrebu atomske energije bilo je potrebno ne
samo da se dokaZe njezina ekonomicnost ve¢ i da se utvrde razlike iz-
medu vojne i civilne upotrebe atomske energije.

Demonstracija straSne razorne snage atomskog oruZja nije dovela u pi-
tanje osnovno uvjerenje zapadne civilizacije kako je materijalni progres ne-
izbjeZzan, cak ireverzibilan. Ako iSta, vjera u progres bila je pojacavana
kako bi se moglo ovladati, prilagoditi, pa cak i sakriti stvarnu nuklearnu
opasnost. Djelujuéi pod pretpostavkom da se “sat moZe vratiti unatrag”,
politi¢ari, znanstvenici, birokrati i industrijalci postupno su razvili koncept
koji je iSao za tim da se zabrani ili barem ograni¢i Stetna upotreba nuk-
learne tehnologije, s jedne strane, i istie i potie njezina pozitivnija pri-
mjena, s druge. U toj strategiji srediSnje mjesto pripadalo je medunarodnoj
kontroli mirnodopske upotrebe atomske energije. Ovo nastojanje imalo je
svoje implikacije i na unutarnjem planu u SAD, kroz kampanju da se
vojna kontrola nad Manhattan projektom zamijeni civilnom. Ovu su kam-
panju predvodili znanstvenici kod kojih je rasla sumnja u namjere vojske.
Kampanja, medutim, nije urodila plodom, pri ¢emu treba posebno istaknuti
dva faktora: prvo, ocekivanje da ¢e nuklearna fisija izazvati spektakularni
napredak industrije pokazalo se kao pretjerano i preuranjeno; drugo,
uvjerenje da SAD raspolaze dovoljnim atomskim arsenalom pokazalo se
neosnovanim. Na taj se na¢in AEC naSla u situaciji da kontrolira program
koji je mnogo godina udaljen od makar i skromne upotrebe nuklearne
energije u civilne svrhe i koji se umjesto toga morao koncentrirati na iz-
gradnju vojnog arsenala. Prva termonuklearna eksplozija pripisuje se SAD:
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1. studenoga 1952., MarSalsko otocje. No to ni u kojem slucaju nije bila
H-bomba, ve¢ eksplozija eksperimentalne instalacije. Prvu eksploziju H-
bombe izvrSili su Sovjeti - 12. kolovoza 1953. Prvi predsjednik AEC, David
Lilienthal, rekao je kako je “AEC kao instrument politike u velikoj mjeri,
postala dio vojnog establi¥menta definiranog od vojske”.1

Vidi se, medutim, da su vojni ciljevi i razlozi dominirali u istraZivanju i
razvoju nuklearne tehnologlje i nakon zavrSetka Drugog svjetskog rata.
Ambicija SAD da politikom izolacije u ovom sektoru sebi osigura vodecu
ulogu u kapitalistickom svijetu, izaziva efekte proliferacije nuklearne teh-
nologije. Pri tome je bilo nuZzno da mnogo toga $to se zbiva na podrucju
nuklearne tehnologije i nadalje ostane obavijeno velom tajnovitosti. Stano-
viti se ekscesi, medutim, unato¢ svim mjerama prikrivanja, ipak ne mogu
sakriti od javnosti. I, Sto viSe raste zabrinutost dijela znanstvene i opce
javnosti, to je viSe potrebno sluziti se manipulacijama, ne bi li se time
otupila, ako ne i eliminirala, oStrica javne kritike, s obzirom na djelatnost
nuklearnog establiSmenta. Manlpuhran]e 1nf0rmacqama 1 prikrivanje istine
bile su taktike na kojima je steCeno veliko iskustvo jo§ za vrijeme rada na
Manhattan projektu. Naime, jo§ mjesec dana prije nego Sto je atomska
bomba bacdena na Japan, obavljeno je prvo testiranje atomske bombe u
Alamagordu, New Mexico. Sudionici u projektu nisu bili sigurni Sto e se
dogoditi. Pitanje sigurnosti bilo je u drugom planu. Za eventualnu eva-
kuaciju stanovniStva, ako radioaktivna praSina krene prema obliZznjim gra-
dovima, bio je zaduZen jedan oficir sa 160 vojnika. Evakuaciju je trebalo
provesti u zadnji ¢as. S druge strane, 20 pripadnika vojne obavjeStajne
sluzbe, preruSeni u civile, bili su rasporedeni po susjednim gradovima u
udaljenosti do 100 milja, opremljeni barografima, kako bi mogli konstantno
biljeziti eksplozije i poodrhtavanje tla. “Najblizi gradovi bili su najocitije
kandidati za katastrofu: San Marcial, San Antonio, Soccorro, Carrirozo,
Oscuro, Three Rivers, Tularoso, Almagordo.”® Kao dio plana, jedan
obavjeStajni cCasnik bio je smjeSten u uredu Associate Pressa u
Albuquerqueu, New Mexico, “da sprije¢i S$irenje alarmantnih pri¢a”.17
Mnogi su vidjeli prvi bljesak, culi eksploziju i dugu tutnjavu. Uskoro su
uredu Associate Pressa u Albuquerqueu stizala mnoga pitanja i izvjeStaji o
neobi¢noj eksploziji na jugu New Mexica. Medutim, poduzetim mjerama
opreza priredena je i informacija za javnost, koju je Associate Press neu-
pitno objavila. Prema toj obavijesti, izdanoj od komandnog casnika Alama-
gordo armijske zra¢ne baze, u udaljeno smjeStenom magazinu municije gdje
su bile uskladiStene znatne koli¢ine teSkih eksploziva i pirotehnika, doSlo je
do eksplozije. Nije izgubljen ni jedan Zivot, niti je itko bio ozlijeden, a i
materijalna Steta izvan magazina je zanemariva. Vremenske prilike utjecale

I5Lilienthal, E. David, Change, Hope and the Bomb, Princeton, N.J., Princeton
University Press, 1963., str. 1115-1116.

I6Kunetka, James, prema Grossman, K., op.cit., str. 155.

bidem.
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su na sadrzaj plina koji se oslobodio iz cahura prilikom eksplozije, zbog
cega je vojska morala evakuirati nekolicinu stanovnika. I tako je prva
atomska bomba eksplodirala na jugozapadu SAD a da pri tome uopce nije
bilo teSkofa “upravljanja” vijestima o njoj. Ovakav odnos prema
informacijama, kojima se uvijek moZe manipulirati, nastavio se kad je u
pitanju  nuklearna energija sve do danaSnjih dana. “Upravljanje
informacijskim tokovima, obeshrabrivanje i zabranjivanje istraZivanja koje je
Stampa htjela provesti, onemogucavanje da javnost dozna Sto se stvarno
deSava kroz teSku upotrebu tehnika javnih odnosa Sirilo se poput gljive
koja je nastala nakon prve eksplozije. I zaista uzimajuéi u obzir letalne
posljedice koje su tu ukljucene i ugroZavanje svakog Zivota, Siroko prikri-
vanje bilo je kljuéno za nuklearni poduhvat, da bi se on nastavio.”!8

U stvarnosti, veliki dio AEC imao je u mislima sasvim druge stvari od
onih o kojima bi se moglo zakljuciti na osnovi poruke koju je americki
predsjednik Eisenhower uputio svijetu 9. prosinca 1953., predlazu¢i na
sjednici Generalne skupStine UN program “Atomi za mir”. Najbolji dokaz
za to je Cinjenica da su ve¢ 1. oZujka sljedece, 1954., godine SAD izvrSile
pokus prve H-bombe bafene na Bikini otodju. Jedan americ¢ki razarac
naSao se u oblaku radioaktivhe praSine, na S§to je posada odgovarala
provodeéi vjezbu zaStite od radijacije. Nitko, medutim, nije niSta rekao o
vjezbama za zaStitu od radijacije stanovnicima Rongelaapa, Rongerika i
Uterika s MarSalskog otocja, njih 236 i 23 c¢lana posade japanskog ribar-
skog broda Fukuryu Maru. Stanovnici otocja su bili evakuirani prema
planu, ali tek poSto su veé bili izloZeni radijaciji. U mjestu gdje su eva-
kuirani - Kwajalein, doSlo je do intervencije mornaricke helikopterske
sluzbe SAD, koja je stanovnicima pruZila nuznu medicinsku pomo¢, ali i
osigurala da ona ne bude popracena nikakvom drugom paZnjom koja bi
bila nezgodna za one koji testiraju nuklearno oruzje. Nesretna sudbina ja-
panskog ribarskog broda koji je izmakao paZnji patrole americ¢kih zracnih
snaga obiSla je svijet kao glavna vijest. Povratak broda Fukuryu Maru,
zahvadenog radioaktivno$¢u, uzbunio je svijet koji je bio zapanjen nad
efektom fenomena radioaktivnog fall-outa (radioaktivnog ispusta). Upravo
problemi fall-outa doveli su sredinom predesetih do povefane paZnje
svjetske javnosti spram nuklearnom establiSmentu i njegovim aktivnostima.
Povecana sve kriti¢nija paZnja nije se ograniavala samo na problematiku
nuklearnog oruzja ve¢ i na rastuéi entuzijazam s obzirom na moguénosti
civilnog koriStenja nuklearne energije.l?

18Grossman, K., op.cit., str. 156-157.
BPetterson, W.C., op. cit., str. 115.
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Atomi za mir

Potreba nuklearnog establiSmenta za dodatnom legitimacijom u mirno-
dopskim uvjetima nastojala se postii stalnim Sirenjem primjene na nova
podrudja. No, atomske bombe nije lako okrenuti u komercijalne proizvode.
RjeSenje je pronadeno u prvim nukelarnim reaktorima sagradenim u Han-
fordu, u kojima se uran pretvarao u plutonij za potrebe bombe, pri ¢emu
se oslobadala toplina. Javila se ideja da sredstvo treba modificirati, kako bi
se toplina reaktora koristila za zagrijavanje vode koja ¢e pokretati turbinu
1 proizvoditi struju. “Bio je to paklenski nacin zagrijavanja vode.” Kao Sto
je rekao Amory Lovins, “poput rezanja maslaca lananom pilom”. “Ali bio
je to nacin koji je odrzavao maSineriju u pogonu, koji je dozvoljavao
armiji ljudi i gigantskim korporacijama ukljucenim u Manhattan projektu
da nastave svoju djelatnost.”?0 Od atomske bombe nastali su atomi za mir.

Pogonski potencijal nuklearne energije, primijeen i upotrijebljen kod
prvih podmornica na atomski pogon, nastojalo se iskoristiti i za prvu
nuklearnu elektranu. Tako je prototip reaktora koriStenog za atomsku
podmornicu Nautilus i Seawolf, upotrijebljen i za nuklearnu elektranu Shi-
ppingport. Bio je to pocetak nuklearne industrije.

I dok su industriju fosilnih goriva izgradila privatna poduzeéa, nuklearnu
industriju je stvorila vladina agencija i hranila tehnologija stvorena s javnim
sredstvima. Na pocetku je to bila logi¢na i prihvatljiva posljedica stroge
drzavne kontrole svih aspekata nuklearne tehnologije. Industrija atomske
energije mogla se pojaviti samo ako joj je drzava bila sponzor. Javni
itneres bio je preplavljen drZavno-industrijskom strukturom modi, koja je
imala zajedniCke ciljeve i pristup novcu i polititkoj vlasti.2! Westinghouse i
General Electric postali su “dvoje velikih”, ugovorne strane s drZzavom za
nuklearnu energiju. No unato¢ snaznoj promociji nuklearne energije od
strane drZave, koju su gurale Westinghouse i General Electric kako bi
prodale ideju nuklearnih elektrana, elektroprivreda nije htjela s time imati
nikakve veze, smatrajuéi ih suviSe opasnima.

Tako je AEC pocetkom 1954. objavila petogodiSnji plan istraZivanja sa
pet projekata na konstrukciji reaktora: PWR (Pressurized Water Reactor),
BWR (Boiling Water Reactors), sodium graphite reactors, FBR (Fast Bre-
ede Reactors) i homogenious reactor. Za realizaciju projekata odobreno je
240 milijuna dolara. Za konstrukciju prvog PWR, koji je upotrijebljen za
nuklearnu elektranu Shippingport od 60 tisu¢a kilovata, AEC je pokrila
85% ukupnih troskova.

AEC je takoder zasnovala program demonstracije nuklearnih reaktora s
istaknutom namjerom da u nuklearni biznis uklju¢i privatni sektor. Na prvi

20Grossman, K., op.cit., str. 155.

2lCamilleri, J.A., op.cit., str. 38.
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poziv AEC primila je svega 4 ponude. Zbog toga je nakon nekoliko mje-
seci uputila drugi poziv - ovaj put za reaktor manjeg kapaciteta, najviSe
do 40 MW. Elektroprivreda je, medutim, bila viSe zainteresirana za reak-
tore mnogo veleg kapaciteta, racunajuéi da bi kroz ekonomiju veli¢ine
mogla uciniti energiju nuklearnih elektrana kompetitivnom s elektranama na
konvencionalni pogon. Ona je, naime, ustanovila da e troSkovi nuklearne
energije biti 2-5 puta veéi od energije iz konvencionalnih izvora. Kako bi
barem dijelom neutralizirala bu¢ne optuzbe kako koci vlastiti nastup, AEC
je pocetkom 1957. po tre¢i put uputila poziv industriji za sudjelovanje u
programu nuklearne energije. Istodobno je AEC ustanovila kako ¢e u
slu¢aju da industrija ne pristane na izgradnju odredenog broja i tipova
reaktora, s tim da budu u pogonu do sredine 1962., zatraZiti od Kongresa
odobrenje da sama preuzme izgradnju reaktora. Iako su neke industrije
pokazale interes, bilo je sve ocitije da, s obzirom na rastuée kapitalne
troSkove, ovaj program nece doZivjeti svoje ubrzanje bez znacajnijih
drzavnih subvencija. Tako su troSkovi Shippingport PW reaktora iznosili 63
milijuna dolara po kilovatsatu - gotovo 9 puta viSe negoli kilovatsat na
konvencionalno gorivo (u to vrijeme moderne elektrane na ugljen kilovatsat
je koStao 6-9 milijuna dolara). K tome su kapitalni troskovi izgradnje
elektrane narasli sa 47,8 na 70 milijjuna dolara. Slicno je bilo i s
troSkovima drugih reaktora: PW reaktor, koji je gradila Yenkee Atomic
Electric Company, cijena je narasla sa 32,9 na 57 milijuna, i BW reaktor
Sto ga je izgradio Commonwealth Edison Co., gdje je cijena narasla sa 45
na 60 milijuna dolara. Nestabilna sreca nuklearne industrije SAD vodila je
od eufori¢nog optimizma do bolnog prilagodivanja. “Sto se tice AEC, ona
je rezignirala nad cinjenicom da nuklearna energija nece biti kompetitivna
u slijedeé¢ih 10 godina ni na podrudjima gdje su troskovi goriva visoki.”?2

To je potaknulo nuklearni establiSment da trazi Sto se drugo mozZe
uciniti s nuklearnom energijom. Od 50-ih do 70-ih godina bile su aktualne,
od kojih neke i pocetkom 80-ih godina, sljedee upotrebe nuklearne
energije: ozracivanje hrane za konzerviranje sa 50 tisuéa rada (slicno re-
mima), opskrbljivanje brodova s iradijatorima kojima se oznacavalo skampe
sa 350 tisuca rada, ¢ime se njihova upotrebljivost produZila na 40 dana,
projekt raketa na nuklearni pogon; meteoroloSke stanice na dubokom moru
(izgradena u Meksickom zaljevu) i svjetionici pokretani generatorima na
stroncij; Plowshare projekt, gdje je trebalo izgraditi morske kanale na pet
mjesta, sluZze¢i se nukelarnim eksplozivom, koji je trebalo koristiti i za
lakSu izgradnju morskih luka, a postojao je cak i plan za izgradnju ag-
roindustrijskog kompleksa na nuklearni pogon. Odjel AEC za mirnodopski
nuklearni eksploziv morao je odustati od nekih svojih projekata, koje su
branili tako Sto su isticali da doze radijacije “ne bi dosegle letalne razine,
niti razine koje izazivaju vidljive klinicke simptome kod covjeka”. O doza-
ma koje s vremenom izazivaju leukemiju i rak oni nisu znali, niti su o
tome brinuli. “Pod civilnim pokriéem vojska je bila u mogucnosti da op-

22Ibidem, str. 40.
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ravda stalno veliko odobravanje sredstava za nuklearno oruzje. Razvijala su
se zajedni¢ka postrojenja.”?

Slicna je bila i sudbina britanskog programa s nuklearnom industrijom.
U White Paper-programu iz 1955. bila je izraZzena namjera da se u na-
rednih 10 godina izgrade nuklearne elektrane kapaciteta 1500 MW. Zbog
naraslih teSkoa u opskrbi gorivom izazvanih sueskom krizom, “ali i zbog
greSke u procjeni oko bududih troskova nuklearne energije”, britanska je
vlada objavila ubrzanje nuklearnog programa, kako bi se do 1965. postigli
nuklearni kapaciteti od 5 do 6 tisuéa MW. Uskoro se poboljSalo opskrb-
ljivanje konvencionalnim energentima, a cijena je pala, Sto je dovelo do
revizije nuklearnog programa Velike Britanije. U drugom White Paperu iz
1960. utvrdeno je da se brzi razvoj nuklearne industrije ne moZe viSe op-
ravdati teSkoCama u opskrbljivanju konvencionalnim gorivima, a jo§ manje
kompetitivno§éu nuklearne energije s konvencionalnim izvorima energije.
Zbog toga je program usporen: umjesto 19 elektrana, koje je trebalo iz-
graditi prema prvom programu, izgradeno je 9, i to do 1971., s ukupnim
kapacitetom od 4887 MW. U programu za 1970.-75. predvideno je da se
izgradi dodatni nuklearni kapacitet od 5000 MW, §to se moZe viSe pravdati
potrebom preZivljavanja nuklearne industrije, negoli objektivnim usta-
novljivanjem komparativnih troSkova nuklearne i ostalih, dostupnih izvora
energije. Usprkos velikim tehnickim i financijskim teSkoama, UKAEA je
uspjela svoje aktivnosti gurati dalje, zahvaljuju¢i vrlo snaZznom nuklearnom
establiSmentu koji je stvorila kao rezultat velikodu$nog vladinog financiranja
tijekom viSe godina. Osim toga, UKAEA je stekla nesrazmjerni utjecaj na
energetsko planiranje Britanije. Ova agencija nije nikad bila suocena s
izazovom koji se tie validnosti njenih prosudbi glede smjera u kojem se
trebaju kretati istrazivacki, razvojni i proizvodni planovi.2*

U Francuskoj, za razliku od SAD i Velike Britanije, nuklearna energija
je imala mnogo skromniji pocetak, ali je isto tako ve¢ 1952. usvojeni plan
znacio veliku prekretnicu u smislu prijelaza s istraZivanja na proizvodnju.
Ovaj plan trazio je investiranje 37 milijuna franaka, za razliku od 15
milijuna koji su utroSeni u prvih 6 godina. Prva tri reaktora izgradena u
Marcoulu 1957., 1958. i 1959. imali su ukupni kapacitet od 70 MW, t;.
0,67% ukupne proizvodnje Francuske. Sljede¢a 3 reaktora izgradena u
Chinonu 1963., 1965. i 1967., imali su po 170, 210 i 400 MW. Da bi osi-
gurala samostalnost nuklearnog programa, Francuska je razvila vlastiti tip
gas-grafitnog reaktora, ali se 1960. odlucila na suradnju s Belgijom u iz-
gradnji PW reaktora. Godine 1964. podnijela je izvjeStaj PEON komisija,
koja je djelovala po savjetu francuske industrije, izraZzavaju¢i miSljenje
francuskog nuklearnog establiSmenta, posebno o wulozi drZzave u razvoju
nuklearne industrije. IzvjeStaj se odnosio na srednjoro¢nu i dugoro¢nu (od

23Ibidem, str. 42.

XDavis, David H., Energy Politics, 1I1. ed., St. Martin’s Press, New York, 1982.,
str. 212.
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1985. nadalje) ulogu nuklearne energije u francuskoj ekonomiji, kompara-
tivne troSkove nuklearne i ostalih izvora energije i adekvatnost tadaSnjeg
opskrbljivanja uranom i industrijske infrastrukture u odnosu prema pred-
lozenom programu nuklearne energije. S tim u vezi bilo je planirano da
se u razdoblju od 1970. do 1975. svake godine izgradi jedna elektrana,
kapaciteta od 500 MW. “Opseg i obrazloZenje predloZenog programa viSe
su izraZzavali financijske zahtjeve i proizvodne kapacitete francuske industrije
negoli objektivno ustanovljene buduce energetske potrebe Francuske.
Jednostrano formulirana i provodena francuska nuklearna politika bila je u
velikoj m]erl omogucena znanstvenim i administrativnim autoritetom CEA i,
kakve li ironije, potaknuta politickom nestabilnoscui Cetvrte Republike. n23
Parlament je propustio ozbiljnije razmotriti nuklearnu politiku, Sto je
dovelo do situacije da je inicijativa i vodenje u nuklearnoj problematici
pripala CEA umjesto politickim odluciteljima. U svakom slucaju, redovno
konzultiranje s industrijom 1 politickom hijerarhijom, formalizirano kroz
PEON komisiju, osiguralo je da CEA moZe drastino proSiriti krug svojih
operacija a da ne izazove srdZzbu svojih politickih gospodara. Pet godina
kasnije, 1969., doSlo je do radikalne promjene filozofije na kojoj se zasni-
vao izvjeStaj PEON komisije. Dotad nepovredivi pojam nacionalne neovis-
nosti doSao je pod upitnik, a pojam ekonomske neovisnosti zamijenjen je
pojmom ekonomske kompetitivnosti. Kao posljedica, javio se glavni program
koji se odnosio na diversifikaciju reaktora - uz grafitni, pojavio se PW i
BW reaktor, po licenci Westinghousea i General Electrica. Istodobno je
potpuna zavisnost od americkog obogacenog urana bila sasvim neprih-
vatljiva. Tako se javilo pitanje, hofe li Francuska sama ili u partnerstvu s
drugim zemljama razvijati tehnologiju obogacivanja urana.

Za razliku od SAD, Velike Britanije i Francuske, u Zapadnoj Njemac-
koj su se formirale grupe industrijskih poduzeca koje su radile na pro-
gramima s nuklearnom energijom. Izmedu njih je bilo malo koordinacije,
ali su se uspjele dogovoriti da usredotone paznju na odredeni tip reakto-
ra, kako bi izbjegle dupliciranje napora. Ove inicijative financirane dobrim
dijelom od privatne industrije, ali i sponzorirane od Njemacke atomske
komisije, Cinile su osnovu prvoga nesluzbenog petogodisnjeg nuklearnog
plana, nazvanog 1957. Eltville 500 MW program. Na osnovi njega je do
1965. izgradeno pet reaktorskih prototipa od 100 MW. Ipak, i uz svu ini-
cijativu njemacke industrije, ostalo je otvoreno pitanje kako uvjeriti privatni
sektor da je mudro investirati znatna sredstva u proizvodnju nuklearne
energije.

Prvi sluzbeni plan donijela je Njemacka atomska komisija 1967. On je
zahtijevao financijski angaZzman drzave od milijjardu dolara i ustanovljivanje
postrojenja za nuklearno gorivo. Drzava je namjeravala smanjiti svoju par-
ticipaciju ¢im odredeni projekt dosegne komercijalnu fazu. Neke su tvrtke
izjednacavale svoj komercijalni s njemackim nacionalnim interesom. Siemens

BCamilleri, A.J., op.cit., str. 31.
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i AEG osnovale su zajednicku podruZznicu: KWU. U svakom slucaju, veliki
uspon koji je u Njemackoj doZivjela nuklearna industrija potkraj Sezdesetih
godina u velikoj mjeri treba pripisati drZavnoj intervenciji, kako u
planiranju tako i financiranju.

U Svedskoj je interes za nuklearnu energiju bio izravno vezan uz struk-
turu energetske ekonomije. U situaciji kad je potrosnja energije stalno
rasla, Svedska je htjela smanjiti svoju ovisnost o uvoznoj nafti. Godine
1957. osnovana je Svedska kompanija za atomsku energiju (AB Atomener-
gi) sa 57% vlasniStva drzave, a ostalo su bile privatne i komunalne elek-
trane, industrijske i osiguravajue tvrtke. Izgradena su dva manja reaktora
na teSku vodu kod Ageste 55 MW i Marvikena 140 MW. S vremenom,
steklo se uvjerenje da reaktori na teSku vodu nemaju komercijalnu bu-
duénost. Prva narudzba za komercijalni BW reaktor u Oskarshamnu iz
1965. pocela se realizirati sljedee godine, s tim da je stavljena u pogon
tek 1982.

“Atomi za mir” bio je program koji je legitimirao ekspanziju nuklearne
tehnologije i osiguravao ne samo njezin izvor nego i dominantnu poziciju
SAD u svjetskom poretku, upravo Sirenjem nuklearne tehnologije i kon-
trolom nad istraZivanjem te razvojem na tom podrucju. Politika “Atomi za
mir”, lansirana preko Ujedinjenih naroda, dovela je do formiranja Medu-
narodne agencije za atomsku energiju (AEA). Bio je to “prozor za uvid u
napredak u istraZivanjima drugih zemalja. To je pristajalo uz politiku
predsjednikovog Savjeta za nacionalnu sigurnost, koji je bio protiv nuklear-
nog oruzja za saveznike SAD u NATQO-u.”20

Pod utjecajem SAD doSlo je do formiranja Europske atomske agencije
EUROATOM, koja je trebala povezati Sest zemalja Europe uz ameri¢ko
nuklearno trziSte (Francuska, SR Njemacka, Italija, Belgija, Nizozemska,
Luksemburg). Proamericka orijentacija bila je vidljiva iz izvjeStaja koji se
ticao ciljeva Euroatoma “Target for Euroatom”, a gdje se predlagalo nuk-
learne kapacitete koji bi bili 10 puta veéi od nuklearnih kapaciteta dviju
najvaznijih ¢lanica - SR Njemacke i Francuske. Istodobno se isticao cilj
kompetitivnosti europskih zemalja sa supersilama, za S§to je u meduvremenu
neophodna tje$nja suradnja s nuklearnom industrijom SAD.%’

Medunarodna agencija za atomsku energiju, koja je izrasla iz programa
“Atomi za mir”, na svom je pocetku predvidala da ¢e diljem svijeta biti
“na stotine ’atomskih peéi’ koje veselo kuhaju na struju tako jeftinu da je
neée trebati naplacivati”.28 Preko svoga generalnog direktora dr. Civgard

26Katz, E.J., “Scientists, Government, and Nuclear Power”, u Katz, E.J. -
Marwah, S.O., Nuclear Power in Developing Countries, Lexington Books,
Massachussetts, 1982., str. 61.

27Ibidem, str. 65.
28Johnson, V., “Brazil”, u: Katz, E.J. i Marwah, S.O., op.cit., str. 111.
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Eklunda, IAEA je ovo svoje obecanje skupo prodala kroz agresivni
marketing i predvidanja buducih energetskih potreba.

Lideri zemalja u razvoju nisu htjeli propustiti atomsku, kad su vel
propustili industrijsku revoluciju. Cudo kvalitete Zivota ocekivano od usva-
janja atomske energije zahvatilo je imaginaciju zemalja u razvoju, Sto je
dovelo do skupoga i izreverzibilnog obrazovanja ljudstva i materijalnih ob-
veza u predvidanju posluZivanja atomskih centrala kao pokretacke snage
razvoja.

SAD su najceSée placale 50% troskova za istrazivacke reaktore, a
povremeno gotovo sve troSkove. Obrazovanje znanstvenoga 1 tehnickog
osoblja bilo je osigurano ili od IAEA ili SAD na bazi bilateralnih
aranzmana. Francuska i SR Njemacka su, takoder u Zelji da proSire trZiSte
u prekomorske zemlje, davale vrlo povoljne kredite s niskim kamatama ili
¢ak bez njih.?

Kao rezultat ove politike mnogi su reaktori izgradeni u zemljama u
razvoju, no to je ipak tek manji dio onoga §to su mnoge od tih zemalja
planirale, zahvadene ideologijom nuklearne ekspanzije kao univerzalnog li-
jeka koji ¢e ih osloboditi nepodnosljivog pritiska siromaStva s kojim su bile
suocene.

Na podrucju Latinske Amerike nuklearni je program najdalje odmaknuo
u Argentini. Ona je bila deklarilala namjeru da postane samodovoljna u
svim fazama nuklearnog ciklusa do 1984., te da ¢e tada poceti s izvozom
tehnologije reprocesiranja goriva. Argentina je izgradila pilotsko postrojenje
za reprocesiranje goriva. Osim toga, prodala je istraZivacki reaktor Peruu, a
tehnicki pomagala Ekvador, Paragvaj, Cile i Kolumbiju. Prvi reaktor od
344 MW pocela je graditi 1968., a stavljen je u pogon 1974.30

Brazil je, poput Argentine, Zelio potpunu nuklearnu samostalnost. Prvi
pokusni reaktori gradeni su na osnovi ugovora sa SAD, s tim da je nad-
zor nad njima u nadleznosti IAEA; to su reaktori u Belo Horizonte, Re-
cife i Sao Jose dos Camposu, te mala tvornica za proizvodnju goriva u
Sao Paulu. K tome treba dodati Westinghouseov reaktor u Angri dos Reis
od 626 MW. Godine 1975. Brazil je zakljuio ugovor o kupoprodaji
nuklearne tehnologije s Bonnom, na osnovi kojeg se predvidala daljnja nu-
kelarna ekspanzija na podru¢ju Brazila.3!

Indija je od pocetka slijedila agresivni plan samodovoljnosti u pitanjima
nacrta, izgradnje i djelovanja nuklearnih reaktora. Prvi istraZivacki reaktor

Petterson, C.W., op. cit., str. 113.

3Varley, James, “Soviet Industry Fight for Survival”, Nuclear Engineering
International, October, 1990.

3Wood, Janet, “Comecon Links Begin to Unravel”, w: MNuclear Engineering
International, October, 1990.
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od 40 MW izgradila je jo§ 1956. godine u suradnji s Kanadom. Prva dva
komercijalna reaktora puStena su u pogon 1969. Bili su to BW reaktorsi,
koje je osigurao General Electric iz Sad. Locirani su u Tarapuru kraj
Bombaya, svaki od 198 MW. Nakon toga dovrSena su jo§ dva reaktora u
Rajasthanu, PHW tipa, svaki od 200 MW, stavljeni u pogon 1973. i 1980.
Dok su se prvi gradili od 1961., odnosno 1962. - osam i sedam godina,
tre¢em je trebalo devet, a cetvrtom 13 godina. Peti PHW reaktor od 220
MW, lociran u Kalpakkamu, graden je 15 godina: od 1967. do 1982.

Juzna Koreja pocela je izgradnju prvog PW Westinghouse reaktora od
587 MW 1969. i zavrSila ga 1978.

I Pakistan je imao jedan nuklearni reaktor od 125 MW, tipa PHW,
¢ija je gradnja zapocela 1965., a dovrSena 1972., lociran u Karachiju.

Tajvan je izgradio tri BW reaktora, od cega dva po 600 MW u Chin-
Shanu i treéi od 951 MW u Kuoshengu - sve je proizveo General Elec-
tric.

U ovaj proces ukljucila se i bivSa Jugoslavija sa svojim PW reaktorom
od 632 MW u KrSkom, Westinghouse proizvodnje, ¢ija je izgradnja zapo-
Cela 1973., a zavrsila 1981.

Da bi se ova slika dopunila, valja navesti da je nuklearnu ekspanziju
zapadnih zemalja, predvodenu SAD-om, pratila i iz istth motiva poticala,
iako manjih razmjera, nuklearna ekspanzija SSSR-a i ostalih zemalja istoc-
noeuropskog bloka.

Termonuklearnu eksploziju 12. kolovoza 1953. izazvala je prva hidrogen-
ska bomba, koju se moglo lako transportirati i jednako lako baciti. Petter-
son smatra kako je velik dio AEC-a imao druge stvari u mislima kad je
predsjednik Eisenhower u svojoj poruci UN od 8. prosinca 1953. predlozio
program “Atomi za mir”.32

I Sovjetski Savez je uz proizvodnju nuklearnog oruzja krenuo u izgrad-
nju nuklearnih elektrana - mirnodopsku upotrebu atomske energije. Svoju
je tehnologiju izvozio ne samo u zemlje koje su tada pripadale sovjetskom
bloku ve¢ i u Finsku.

U Sovjetskom Savezu postoje tri generacije PW reaktora. Prva iz raz-
doblja 1956.-1970. (V-230), druga iz razdoblja 1970.-1976. (V-213) i treca
koja se razvila u razdoblju od 1970.-1980. (VVER-1000). Poslije katastrofe
u Cernobilu, zapocela su istraZzivanja na naprednijim tipovima PW reaktora.
Gotovo u istoj mjeri postoje BW reaktori. Godine 1989. u Sovjetskom
Savezu je od ukupno proizvedene elektricne energije iz reaktora, 49%
proizvedeno iz BW, a 46,8% iz PW reaktora, te ostatak od 4,2% iz dru-
gih tipova reaktora. Time je Sovjetski Savez osigurao 12,3% ukupne ener-

32World Nuclear Industry Handbook.
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gije, a po ukupnim kapacitetima za proizvodnju te vrste energije zauzimao
je 3. mjesto na svijetu - iza USA i Francuske.

Bugarska je kao zemlja sovjetskog bloka prihvatila sovjetsku tehnologiju
PW reaktora i izgradila nuklearnu elektranu Kozlodoj s pet reaktora u
razdoblju od 1974. do 1989., od kojih je posljednji zapoceo s radom tek
1989., s tim da je od tada bilo 20 obustava rada.

Poput Bugarske, i Ceskoslovacka je prihvatila isti tip sovjetskog reakto-
ra, s tim da je ukupno 8 reaktora situirano u dvije nuklearne elektrane
(svaka po cetiri PW reaktora, tip V-213). I Madarska je preuzela isti tip
sovjetskog reaktora, njih 4 u okviru jedne nuklearne elektrane. Njemacka
Demokratska Republika imala je 6 reaktora, od kojih su tri prestala s ra-
dom, a svi zajedno, Sto se ti¢e regulacije i operacije, nakon ujedinjenja
dviju drZava ulaze u izmijenjeni sustav. U Poljskoj i Rumunjskoj Ccitavo
ovo razdoblje nije proradila ni jedna nuklearna elektrana, ali je znatan
broj u izgradnji.

Prema podacima iz 1990., program “Atomi za mir” dao je svijetu 438
reaktora s ukupnim kapacitetom od 341615 MW energije, dok je u iz-
gradnji gotovo 150% viSe kapaciteta, a jo§ toliko ih je planirano. Statistike
istodobno biljeze vrlo velik broj otkazivanja narudzbi. Velik broj narudzbi
iz godine 1973. izravno je povezan s prvim naftnim Sokom. Ipak, nakon te
godine broj narudzbi drasticno pada i daljnja kriza s naftom ne pridonosi
ocekivanoj afirmaciji nuklearne industrije, niti realizaciji programa “Atomi
za mir’ u planiranim razmjerima.

Sto se isprije¢ilo na putu realizacije ovog programa? Koje su Sanse
njegova ostvarenja u novim okolnostima, kad je svijet suofen s najveéim
opasnostima, s obzirom na klimatske promjene kojima posebno pridonosi
energija iz fosilnih goriva?
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Inge Perko-Separovié

NUCLEAR ENERGY AND ENERGY POLICY

Summary

The history of nuclear energy, as one of the possible ways out of
energy crisis and the transition into the post-oil period is analysed.
Since its discovery, nuclear energy has been used for military
purposes and consequently shrouded in mystery and volatility. The
coalition formed during World War II found the new legitimacy for
the continuation of nuclear power use via its programme “Atoms for
Peace”. The atomic bomb has evolved into atoms for peace, a com-
plementary means by which the USA have been trying to secure
global domination through nuclear technology. The programme has
not achieved its objectives, although external conditions should have
warranted that.



