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godine, po znatno nižoj cijeni od 9 € po pljeskavici, u čemu na-
izgled prednjači nizozemska tvrtka Mosa Meat predvođena istim 
ljudima sa Sveučilišta u Maastrichtu.

Premda će predviđena cijena laboratorijskih hamburgera, ukoli-
ko se pojave, biti višestruko veća od životinjskih, vrijeme će poka-
zati radi li se o izvedivoj te održivoj tehnologiji ili tek utopističkoj 
čežnji. A možda i distopijskoj, ako se pita obožavatelje dobrih 
odrezaka.
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Nedavno je okončana odlična dramatizacija Černobilske ka-
tastrofe pod režijom HBO-a, u kojoj su dobro predočene 
okolnosti i problemi koji su doveli do kobnog događaja 26. 

travnja 1986. Rijetko kojeg gledatelja je dramatizacija učinaka 
ionizirajućeg zračenja ostavila ravnodušnim. Zaista, rijetko što je 
zastrašujuće kao ionizirajuće zračenje. Nevidljivo je i nečujno, 
bez okusa i mirisa, a u velikim dozama uzrokuje nepopravljivu 
štetu u genetskom materijalu i tkivima organizma, uzrokujući du-
gotrajno te iznimno bolno skončanje.

Učinci velikih doza ionizirajućeg zračenja na čovjeka osobito su 
dobro dokumentirani u slučaju nesretnog g. Hisashija Ouchija, 
radnika japanske tvrtke Power Reactor and Nuclear Fuel Develop-
ment Corporation, koji je primio iznimno veliku dozu neutron-

skog zračenja, od čak 17 Sv, uslijed nezgode tijekom proizvodnje 
nuklearnog goriva.1,2 HBO-ova serija raspirila je strahove javno-
sti, koji su počeli pomalo blijedjeti nakon nuklearne katastrofe u 
nuklearnoj elektrani Fukushima Daiichi 2011. Međutim, kreator 
serije “Černobil” naglasio je kako poruka serije nije o opasnosti 
nuklearne energije, već kako prava opasnost leži u lažima, aro-
ganciji, suzbijanju kritika te ograničavanju slobode govora.3 Bez 
obzira na utjecaj serije na javno mnijenje, nuklearna energija 
već je na svojevrsnom zalasku u zapadnoj hemisferi, premda je 
zaslužna za proizvodnju gotovo 30 % električne energije u EU-
u.4 U ponekim se zemljama u potpunosti odustalo od nuklearne 
energije, kao npr. u Italiji i Latviji, dok se u drugima poput Bel-
gije, Njemačke, Španjolske i Švicarske planira skoro zatvaranje 
nuklearnih elektrana. U zemljama koje se nisu odrekle nuklearne 
energije troškovi izgradnje novih kapaciteta drastično rastu, što 
također uvelike doprinosi smanjenju naklonosti javnog mnijenja 
ka nuklearnoj energiji.5 Međutim, nuklearna energija može biti 
od velikog značaja za ekonomiju “nula ugljika”, jer su ukupne 

Slika 2 – Goveđa pljeskavica iz laboratorijskog uzgoja te konačni 
proizvod, hamburger (izvor: https://newatlas.com/cultured-beef/28584/)
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emisije CO2 u odnosu na fosilne termoelektrane gotovo pa za-
nemarive. U odnosu na obnovljive izvore poput vjetra i sunca, 
nuklearna energija je iznimno pouzdan izvor. Prema podatcima 
Ministarstva energetike Sjedinjenih Američkih Država, nuklearne 
elektrane mogu se pohvaliti najvećim faktorom kapaciteta među 
svim oblicima proizvodnje električne energije, od čak 92,3  %, 
dok su sljedeće po redu pouzdanosti elektrane na prirodni plin i 
ugljen s faktorom kapaciteta od tek 55,5 % odnosno 53,3 %.6 Pri-
mjerice, reaktor nuklearne elektrane Heysham II u Ujedinjenom 
Kraljevstvu radio je rekordnih 940 dana neprekidno, pri čemu je 
proizveo 14 TWh električne energije i smanjio emisiju CO2 za 
čak 7 milijuna tona.7 

Slika 2 – Nuklearne elektrane u atmosferu emitiraju ponajprije vodenu 
paru (izvor: https://ec.europa.eu/energy/en/topics/nuclear-energy)

Obnovljivi izvori energije ne mogu se pohvaliti velikim faktorima 
kapaciteta, pri čemu hidroelektrane imaju faktor kapaciteta od 
svega 38,2 %, a najgore su solarne elektrane s dostupnošću ener-
gije svega 25,1 % vremena. Osobito je zanimljiv podatak kako je 
nuklearna energija odgovorna za prevenciju oko 1,84 milijuna 
smrtnih slučajeva, usprkos Černobilu i drugim nezgodama, za-
hvaljujući smanjenju onečišćenja zraka te oboljenja vezanih uz 
lošu kakvoću zraka.8 S obzirom na tendenciju rasta udjela ob-
novljivih izvora i želju za smanjenjem ovisnosti o fosilnim gori-
vima, jedino pouzdano rješenje buduće potencijalne energetske 
krize je upravo nuklearna energija. Premda pomisao na Černobil 
i Fukushimu isprva isključuje tu mogućnosti, potrebno je razmo-
triti okolnosti obje nesreće. U slučaju Černobila radilo se o spletu 
inherentnih nedostataka samog dizajna i izvedbe RBMK-1000 
reaktora te ljudskog faktora.9 Sa sigurnošću se može reći kako se 
nesreća poput černobilske ne može dogoditi u nuklearnim elek-
tranama zapadnog tipa, zbog fundamentalnih razlika u izvedbi 
samih reaktora. U slučaju Fukushime nije došlo do eksplozije 
samog reaktora za razliku od Černobila, već do taljenja jezga-
ra reaktora uslijed otkazivanja rashladnih sustava.10 Tragedija se 
mogla u potpunosti izbjeći da su pomoćni dizelski generatori i 
pripadajući električni sustavi bili na povišenom, umjesto u podru-
mu elektrane koji je bio poplavljen uslijed tsunamija.11 Statistički 
gledano, nuklearna energija je razmjerno sigurna te se sigurnost 

znatno popravila nakon sedamdesetih godina. Naizgled, čini se 
kako je intenzitet nesreća od tada povećan, unatoč ukupnom 
smanjenju broja incidenata, te prema projekcijama nekih znan-
stvenika postoji 50 %-tna vjerojatnost u narednih 60 – 150 godi-
na za ponavljanje nesreće razmjera Fukushime.12 Međutim važno 
je imati na umu kako su Černobil i Fukushima nuklearne elek-
trane II. generacije, odnosno primjenjuju tehnologiju iz sedam-
desetih godina prošlog stoljeća. Nove generacije reaktora, III+ 
te najnovija IV, inherentno su znatno sigurnije u odnosu na staru 
tehnologiju, jer se oslanjaju na pasivne fenomene hlađenja, koji 
ne zahtijevaju vanjske izvore energije.13 Doduše, nove generacije 
reaktora nisu još zaživjele u komercijalnoj proizvodnji te najvje-
rojatnije neće zaživjeti prije 2030. I usprkos novim tehnologija-
ma, preostaje problem zbrinjavanja nuklearnog otpada, za koji 
trenutačno ne postoji jedinstvo rješenje. Naša civilizacija trebala 
bi pronaći način za sigurno zbrinjavanje radioaktivnog otpada u 
razdoblju od više desetaka tisuća godina, odnosno u razdoblju 
duljem no što postoje egipatske piramide. Velike nade se polažu 
u zbrinjavanje pod zemljom, na geološki stabilnim lokacijama. 
Trenutačno se jedino geološki stabilno odlagalište nuklearnog ot-
pada za dugoročno zbrinjavanje na svijetu nalazi u Finskoj, na 
dubini od 400 m, u kojem će se radioaktivni otpad smjestiti u 
kapsule od bakrene legure i zapečatiti betonom jednom kada se 
odlagalište napuni.

Međutim, jedno je sigurno, usprkos značajnim napredcima u 
domeni sigurnosti, bit će teško uvjeriti javnost o opravdanosti 
izgradnje novih nuklearnih elektrana. Odnosno, bar sve do tre-
nutka dok kao društvo ne shvatimo kako se pod hitno moramo 
odreći fosilnih goriva, makar i pod cijenu straha od nevidljivoga, 
ili se odreći blagodati 21. stoljeća.
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Slika 1 – Ruševine reaktora br. 4 černobilske nuklearne elektrane
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