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Nuklearna sigurnost

GORDANA TLACKOVIC!

Sadetak

Govoriti o suvremenom drustvu, a zanemariti nuklearnu opeiju,
neozbiljno je. Nuklearna energija, tehnologija, o time i nuklearna
sigurnost imaju dvojaki karakter: vojni, &ji su podeci vezani za
projekt Manhattan, i civilni, pongjprije w smislu proizvodnje jefiine
energije i utjecajo no okolis. S jedne strane, vojni karakier rezul-
tirao je utrkom u naorufanju, koja je sve vise prelazila iz kvanti-
tativne u kualitativnu; sve je vise bila utrka u tehnoloskom smislu.
Vrhunac je bio SDI — jedan od ciljeva tog projekta bio je nametnuti
bivSem Sovjetskom Savezu “tehnolo§hu utakmicu” u kojoj se zna
pobjednik i na toj nadin unistiti rivala na “sujetskoj pozornici”. S
druge strane, sedamdesete su donijele dva nafine Soka i upozorile
sutjet da je doSao kraj eri blagostanja. Kao jedno od alternativnih
rjesenjo pojavila se i nuklearna opcija. Smatralo se da odgovor
leZi upravo u toj opciji, da de ona osigurali jeftinu, dostupnu i
sigurnu energiju i tehnologiju. Dogadaji kaji su slijedili demanti-
rali su sva obekivanja. Nuklearne nesreée postale su svakodnevica
w Zivolw ludi. Oéekivano se nije ostvarilo — ekoloski prihvatljiva
energija i lehnologija. Umjesto toga dobili smo “noénu moru” s
dva lica: s jedne strane, problem odlaganja i skladistenja radioak-
tivnog otpada, o s druge strane, tzv. kineski sindrom, da ne dode
do potpunog taljenja radioaktivne unuirainjosti; Jjer ni za jedan
od tih problema nema irajnog rjedenja.

Kljuéne rijedi: nacionalna sigurnost, nuklearne nesrece, Sjedinje-
ne Ameri¢ke Driave, Rusija

1. UVOD

Polemike oko nuklearne problematike opéenito, time i pitanje nukle-
arne sigurnosti (civilne i vojne) i okoliSa u zadnjem desetljeéu 20. stoljeda,
napose nakon sporazuma o nuklearnom razorufanju izmedu Sjedinjenih

1 Gordana Lackovi¢ polaznica je poslijediplomskog studija Medunarodni politi¢ki odnosi na
Fakultetu politi¢kih znanosti u Zagrebu.
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Drzava i bivSeg Sovjetskog Saveza kao i zbivanja na globalnom planu,
determinirala su odnos prema tom spletu pitanja.

Ratovi, valovi izbjeglih i prognanih, ekonomske krize itd. privremeno
su potisnuli ovu problematiku s ”naslovnih stranica vodeéih tiskovina”.
Cernobil i njegove posljedice? postali su u usporedbi s ratovima na kraju
ovog stoljeca "djedja igra”. Medutim, realna opasnost od nuklearnih ka-
tastrofa i dalje postoji, i to ne u obliku sraza Sjedinjenih Drzava i Rusije,
8to je manje vjerojatno zbog posljedica do kojih bi doslo, nego i zbog
promjene konstelacije snaga na globalnom planu (koji nisu jednaki kao
u doba hladnog rata i utrke u naoruZanju). Sve se viSe javljaju novi
oblici, kako u civilnoj tako i u vojnoj sferi, vezani za nuklearno ugro-
Zavanje, npr. ekomafija i ekoterorizam - najizraZeniji u domeni krijum-
Carenja nuklearnog oruzja i tehnologije, ponajprije s podrudja bivieg So-
vjetskog Saveza.

Stoga, Zelim ukazati na ¢injenicu da ovaj problem neée nestati “ako
ga se pomete pod tepih” i ¢eka da se rijesi sam od sebe. Pandorina
kutija je otvorena realizacijom projekta Manhattan.

Pitanje koje se namece je sljedeée: je li nuklearna sigurnost mogucéa
ili nije? Ako je odgovor ne, §to nam je ¢initi da se ostvari zadovoljavajuéi
stupanj sigurnosti, odnosno da bude ekologki prihvatljiv?

2. DEFINIRANJE POJMA SIGURNOSTI

Definiranju pojma sigurnosti prilazi se s razlid¢itih stajalista, koje mo-
Zzemo sagledati s tradicionalnog i suvremenog gledista. ”Osim tradicio-
nalnog shvaéanja sigurnosti kao vojnog problema, pod teZinom postojeéeg
medunarodnog sigurnosnog okruZenja, koje naglafava logiku razumije-
vanja cjelovite povezanosti i ovisnosti suvremenog svijeta, aktualiziraju
se i druge dimenzije sigurnosti — ekologke 1 civilizacijske (¢ovjekova prava
i slobode i drugo).” Istrazivanja sigurnosne problematike zasnivaju se
na idejama i spoznajama razli¢itih povijesnih izvora; tri su dominantna
1 osobito vaZna:meaiirya bibtietols

1. klasicna politicka filozofija (djela Machiavellija, Montesquieua, Hob-
bsa, Locka, Rousseaua i dr.)
2. krséanska politicka misao (doktrina o pravednom ratu)

3. moderna politicka misao (realisticki i idealisti¢ki pravac).

2 Najces¢e spominjana nuklearna katastrofa, koju i ja uzimam za primjer, upravo zbog
posljedica koje je izazvala ne samo u jednoj od republika bivéeg SSSR-a nego i Sire.

3 Anton Grizold, Medunarodna sigurnost, Teorijsko-institucionalni okvir, Fakultet politié-
kih znanosti, Zagreb, 1998., str. 23.
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Pojam sigurnosti danas obuhvaéa niz razlid¢itih dimenzija ¢ovjekova
Zivljenja i djelovanja u drustvu i prirodi. Definiranje sigurnosti potinje
od jednostavne definicije koja se temelji na tvrdnji da je zdravlje nepri-
sutnost ili odsutnost bolesti, stoga se definira kao stanje odsutnosti svih
oblika ugrozavanja. Prof. A. Grizold definira sigurnost kao ”stanje u
kojem je osiguran uravnoteZen fizicki, duhovni, drustveni i materijalni
opstanak pojedinca i drustvene zajednice u odnosu prema drugim poje-
dincima, drustvenoj zajednici i prirodi.”

Za razliku od prof. Grizolda, Leksikon temeljnih pojmova politike
sigurnost  definira kao “zatitu ljudskog Zivota i poretka polititke za-
jednice od nasilnog djelovanja”.

Razli¢iti autori razlitito su shvacali sigurnost, tako Q. Wright pod
sigurnoSéu razumijeva takve uvjete u kojima nije vjerojatan napad ili
strah pred napadom na teritorij, kulturu ili drzavne institucije. Prof. R.
Vukadinovi¢ u knjizi "Medunarodni politicki odnosi” pod sigurnosti po-
drazumijeva: "fizicki opstanak jedne drZave i njezina stanovniStva, za-
Jedno s osnovnim atributima neovisnosti i stalnim materijalnim prospe-
ritetom drZave.”

U proucavanju suvremene sigurnosti mogu se prepoznati éetiri osnov-
na pristupa:

1. proudavanje sigurnosti na razini nacionalne drZave: problemi sigur-
nosti, blagostanja i preZivljavanja pojedine drZave.

2. sigurnost na medunarodnoj razini: sigurnost jedne drZave povezana
sa sigurnoféu ostalih drzava. Naglasak je na ulozi medunarodnih
institucija u osiguranju sigurnosti.

3. regionalni pristup: proudavanje sigurnosne politike u pojedinim svjet-
skim regijama.

4. globalni pristup: cjelovito obuhvadanje sigurnosti u sadrZajnom i
prostornom smislu.

Analizirajuéi definicije sigurnosti, mozemo zakljuditi da je tradiciona-
lan pristup sigurnosti vezan uglavnom za vojni segment i opstanak dr-
Zave s obzirom na njezinu presudnu ulogu, dok je suvremeno shvaéanje
sigurnosti polivalentno; zahvaéa vojnu, politi¢ku, gospodarsku, drustvenu
1 ekologku sferu, od pojedinca do medunarodne zajednice.

Sukladno prethodno navedenom, nuklearnu sigurnost mogli bismo
definirati kao stanje u kojem postoji odsutnost izvora ugro¥avanja (nu-
klearnog) kako u vojnoj tako i u civilnoj sferi Ludskog Zivljenja.
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3. VOJINA DIMENZIJA NUKLEARNE SIGURNOSTI

Podetak cijele pride nije tako daleka profiost. Mnogima su se u pam-
éenje usjekle strahote Hirofime i Nagasakija, a sve je pofelo Roenige-
novim otkridern 1895, preko prve fisije 1989. 1 projekta Manhattan. Re-
alizacija prve atomske bombe otvorila je vrata utrei u naoruZanju koja
je dovjedanstvo dovela do samog ruba totalnog unistenja. Taj projekt iz-
njedrio je nuklearno oruZje, izvor energije i tehnologiju o kojima se nije
dovoljno znalo (kakve su posljedice 1 koje su mjere zastite). U skladu s
dogadajima nakon prve eksplozije smatralo se da ove oruZje nema gotovo
nikakvih posljedica za okoli§ — osim straviénih [judskih gubitaka, prvi
udinei pokusne nuklearne eksplozije kod veéine sudionika izazvali su
ushiéenje mislju da su proizveli bombu koja "ne oftecuje” materijalna
dobra nego “samo” unigtava neprijateljsko ljudstvo. Uéinci atomskog
orufja vidljivi su i nakon nedto vise od 50 godina na stanovnicima Japana,
tj. HiroSime 1 Nagasakija. 130.000 ljudi poginulo je odmah, a jo§ 70.000
umrlo je od posljedica radijacije v Hiroimi do 1950., dok je u Nagasakiju
odmah poginulo 70.000 ljudi i jo§ toliko umrlo do 1950. To su “samo”
Yudski gubici, ¢iju vrijednost izraZenu u noveu nije mogudée iskazati,*
da ne govorimo o ostalim direktnim i indirektnim gubicima. Stanovnici
ova dva grada i danas osjeéaju posljedice dogadaja od prije 54 godine, i
to ne samo sudionici tih dogadaja, nego i generacije koje nisu bile uklju-
tene u jedan od najvedih zlofina nad civilnim stanovnitvom. Nakon
ovih §turih podataka dovjek se ne moZe ne upitati &to bi bilo da je bio
prihvaéen prijedlog Nielsa Bohra o uvodenju medunarodne kontrole nad
atomskim oruXjem. Medutim, do toga nije doSlo i dogodilo se &to se
dogodilo. Kotaé¢ zbivanja krenuo je pozpatim praveem, i to samo zbog
nedije politicke sujete.

Covjetanstvo se suodilo & atomskim monopolom, a nakon prve sovjet-
ske atomske eksplozije zaslo je u konfrontaciju kojoj se nije nazirao kraj
(bilateralno zastraSivanje, masovna odmazda, uzajamno sigurno uniSte-
nje, a kao vrhunac svega SDI, poznatiji kao Rat zvijezda). Utrka u na-
oruZanju sve je vife dobivala dimenziju tehnolofke prirode (inovacije i
mediji gdje bi se oruZje woglo upotrijebiti). Tehnologki napredak u na-
oruXanju kudikamo je vedi nego u civilngj proizvodnji, opée je poznata
stvar da najbolji istraZivacki i znanstveni struénjaci rade za potrebe voj-
ske 1 da se rezullati mnogih popratnih pojava kasnije primjenjuju u ci-
vilnoj domeni. Npr. "Na svakih 100 USD vojnih nabavki u SAD-u, Ve-
likoj Britaniji i Francuskoj, 30 USD otpada na istraZivanje, dok u gra-

4 Ako to usporedimo s kriterijima Medunarodne organizacije rada koja svaki smrtni sluéaj
uzrokovan nezgodom na radu evidentira kao gubitak 7.500 izgubljenib radnih sati, moZe
se do neke granice odrediti gubitak drustva.
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danstvu na istraZivanje otpada svega 1,9 do 7,5 USD.”® Usprkos &njenici
da je proizvedeno i uskladisteno orufja dostatno da se nekoliko puta
unisti Zemlja, utrka u naoruZavanju sve je vie bila utrka u tehnologkom
smislu.

U prvi plan nije izbijala megatonaza i broj nuklearnih bojevih glava,
radilo se o strategijskom ili taktitkom nuklearnom oru¥ju, opéenito se
smatralo da je glavna te’nja u poboljfanju kvalitete, a ne kvantitete.
Prenositelji ofenzivnog oruZja (bombarderi, ICBM, SLBM) pokazivali su
tendenciju nepoveéavanja, radije su bili zamjenjivani novijim i efikasnijim
sustavima. Sve je to dokazivalo da je utrka u naoruZanju dobivala sve
vise tehnologko-kvalitativnu dimenziju. Na prvom mjestu bila je toénost
gadanja raketama (uvodenje raketa Minuteman 1Y i Poseidon), zatim
ojatavanje silosa, daljinska promjena cilja i poveéanje akcijskog radijusa

strategijskih bombdrdem 1 teZine korisnog tereta. Znadajno je i uvedenije
mini nuklearnog oruzja,® ponajprije u Furopi, ¢ija je moé manja, eksplo-
zija nije velika i nema gotovo nikakvih radicaktivanib ostataka. U tom
trenutku, najgora strana te modernizacije bila je u tome §to se povedavala
moguénost stvarne upotrebe nuklearnog oruzja u sludajevima krize, a
ujedno nije bila u duhu Ugovora o negirenju nuklearnog oruZja. Pristade
ovog oruZja smatrale su da ée se modi upotrijebiti kao konvencionalno
oruZje bez opasnosti od eskalacije. Tendencije utrke u naoruanju kretale
su se od toga da se je od utrke u kolidini prelazilo s atomske na hi-
drogensku bombu i od manje na veéu moé u pojedinadnim bojevim gla-
vama. To je bila utrka da se poveéa jafina bombi, od kilotonskih rnd
megatonske, ali radilo se i na unapredivanju tehnologije pronog)Ld)a

Naglasavala se prijetnja masovnim razaranjem. i sve vedom kvalitetom
nuklearnog oruZja, fime je nuklearni rat postao nesto o demu treba raz-
misljati. "Ukratko, nuklearni se rat iz grubog, nedoreéenog, nespretnog
stanja, uzdigao u svijesti vojnih planera do visoko usavigenih i opera-
tivnih razina. Nuklearna oruZja uskladena su sa suvremenim zahtjevima
i pripremliena za upotrebu. A pritisak da se nastave modernizacija i
inovacija ni dalje ne popusta.”® Sigurnosni aspekt nije jedina razina sa-
gledavanja nuklearne sigurnosti. Znadajan segment su i izdaci za vojne
svrhe, a time i za astronomski velika istraZivanja i razvoj nuklearnog
oruzja (npr. od 1945-1975. ti izdaci iznosili su 4.500 milijardi dolara, to

9]

Naoruzanje i razoruzanje u nuklearnom dobuw: priruénik, urednik prof. dr. se. R. Vuka-

dinovi¢, SIPRI - Medunarodni stockholmski institut za proudavanje mira, Globus, Zagreb,

1978, str. 14.

6 Tod pojmom nuklearnog mini oruZja oéito se misli na naprave male tefine i male moéi
koje bi jedan ¢ovjek mogao nositi u vudnoj torbi i lansirati bacadem ili bazukom, ili ukopati
u rupe kao nuklearne razorne mine (ADM) i ispaliti izdaleka., ibidem, str. 31.

7 Pleklotm(a Je nastupila lansiranjem Spuinjika 1957. nwoden em ICBM projektila.

8 ibid., str.
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jest ukupni su izdaci za isto razdoblje bili jednaki zajedni¢kom bruto
nacionalnom proizvodu 65 zemalja u Latinskoj Americi i Africi, jednaki
izdacima za obrazovanje svih vlada u svijetu ili 15 puta veéi od vrijednosti
ukupne slufbene pomoéi zemljama u razvoju). U uskoj vezi s tim je i
proizvodnja i trgovina vojnom opremom i oruZjem, 8to s jedne strane
predstavlja znadajan dio djelatnosti mnogih nacionalnih gospodarstava,
dok s druge strane zemlje tredeg svijeta sve veéim udjelom vojnih izda-
taka u GDP-u, sve vige izdvajaju za vojne potrebe i time svoje drzave
dovode u nezavidnu situaciju. Dobar pokazatelj kolika se materijalna
sredstva izdvajaju za vojne potrebe je i odluka o reaktiviranju Reaganova
plana o tzv. “Svemirskom §titu” za koji bi se izdvojilo 10,5 milijardi
dolara u razdoblju od pet godina.

Nita manje opasni za okoli§ nisu ni biologko i kemijsko oruZje te
ostala konvencionalna oruZja. Rat djelovanjem na okoli§, ekocid i oruzje
masovnog uniStavanja po vaZnosti ne zaostaju za nuklearnim oruzjem.
Primjena nuklearnog i termonuklearnog oruZja potencira moguénost rat-
nog ekocida. Taj tip ratovanja, u najgorgj varijanti, primijenio je SAD u
Vijetnamu, gdje je, osim velikih ljudskih Zrtava, ozbiljno poremecen bio
i ekosustav, te ée biti potrebni deseci a moZda i stotine godina da se
uspostavi prvobitna ekologka ravnoteza.

Unatod svim naporima da se smanji utrka u naoruZanju, prije svega
nuklearnom, pomalo se gubi iz vida énjenica Sirenja proizvodnje kon-
vencionalnog oruzja. Tako je nedavno u "Vedfernjem listu” prenesena
vijest iz "Panorame” da inZenjeri americ¢ke vojske izraduju "zeleno” stre-
liivo (moZe provrijeti kacigu i tijelo, ali ne zagaduje okoli§), Sto je svo-
jevrsni cinizam: ne zagaduje okoli§, ali unistava vrlo znadajnu kariku u
cjelokupnom ekosustavu — dovjeka.

U posljednje vrijeme vrlo su aktualna dva pitanja vezana za nuklearno
razoruZanje: pitanje americkih N-bombi u Europi 1 Sporazum o zabrani
nuklearnih pokusa. Prema podacima koji su objavljeni u "Vedernjem li-
stu”, u Italiji je uskladidteno 30 americkih N~bombi, od toga 20 u Avianu
kod Pordenonea, &to je djelié nuklearnog arsenala koji su Sjedinjene Dr-
Yave imale u jeku hladnog rata u Europi (viSe od 1000 nuklearnih bojevih
glava). Iako je rije¢ o manjem broju bombi tipa B61, one imaju veliku
razornu moé (snaga varira od 1 KT TNT do 160 KT). Drugo pitanje
vezano je uz Sporazum o zabrani nuklearnih pokusa, koji je posebno je
dobio na znadaju zbog Einjenice da je ameriéki Senat odbio potvrditi
Sporazum (CTBT). Unato¢ tome §to je republikanska veéina nadglasala
demokratske senatore, predsjednik Clinton istaknuo je da ée SAD po-
§tivati moratorij na nuklearne pokuse i poticati ostale zemlje da uéine
isto. Republikanci smatraju da bi zabranjivanje nuklearnih pokusa Sje-
dinjene DrZave udaljilo od vodeée uloge u svjetskim naporima spreca-
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vanja Sirenja nuklearnog naoruZanja (s obzirom na éinjenicu da se §iri
klub tzv. petorice koji posjeduju nuklearno oruzje, i to ponajprije drza-
vama kao §to su Pakistan i Indija, §to je izuzetno zabrinjavajuée zbog
“politicke trusnosti” regije i potencijalne moguénosti upotrebe u politic-
kim razradunavanjima). Da bi Sporazum stupic na snagu, moraju ga
ratificirati 44 drZave koje imaju kapacitete za proizvodnju nuklearnog
oruZja. Potvrdilo ga je 26 zemalja, od toga samo dvije svjetske nuklearne
sile: Francuska i Velika Britanija. Kina i Rusija izrazile su zaljenje zbog
odbijanja Senata i najavile ubrzanje procesa ratifikacije. Indija ée posti-
vati moratorij, dok je Japan izjavio da je vrlo Zalosno &to senatori nisu
potvrdili Sporazum te da ée to imati nemjerljiv uéinak na proces nu-
klearnog razoruZanja u svijetu.

Slika 1.
Zemlje koje su ratificirale CTBT
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Tzvor: "Vedernji list”, 15.10. 1999.

Da status ove problematike ni izbliza nije rijeSen, vidljivo je iz éinje-
nice da se §iri krug "nuklearnih zemalja” i da se i dalje ulazu golema
sredstva u usavrSavanje u kvalitativnom smislu. Postojedim potencijalima
definiraju se nove uloge: dokaz za to su i nove nuklearne strategije
Sjedinjenih Drzava (objavljena 1997.), Ruske Federacije i Francuske. Iako
Brzezinski u Velikoj sahovskoj plodi osporava ruski nuklearni potencijal,
tj. tvrdi da ne predstavlja opasnost za SAD, on je i te kako opasan u
sigurnosnom i ekoloskom smislu, ne samo za zemlje u regiji i Zapadnu
Europu nego i za Sjedinjene Drzave, s obzirom na namjeru da se osigura
siguran 1 zdrav Zivot svakog pojedinca. Kada je u pitanju o¢uvanje okolisa
i ostvarenje ekologki prihvatljivog stupnja sigurnosti, nuklearna proble-
matika ima i te kako globalno i planetarno znacenje.
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4. CIVILNA DIMENZIJA NUKLEARNE SIGURNOSTI

Govoriti o razvoju drustva i sagledavati suvremen nadin Zivota, a ne
baviti se nuklearnom energijom i tehnologijom tesko da se moZe zami-
sliti. Na to nas upuéuje nesto vise od 50 godina iskustva. Sva istraZivanja
u medicini, energetici i znanosti opéenito ostavila su dubok trag. Kada
govorimo o civilnoj dimenziji nuklearne sigurnosti mozemo je promatrati
kroz tri pod — dimenzije: nuklearna energija kao izvor energije, nukle-
arna tehnologija i katastrofe nuklearnih elektrana.

Nuklearna energiyja - The environment — a muliidisciplinary concern
smatraju definiranje energije kao nesto $to se nalezi svuda i §to sve omo-
guéava, ogranitavanjem koncepta energije i povrénim sagledavanjem.
Progjeéan ¢ovjek ima opéenite predodZbe o energiji, nama je znacajna
drustvena uloga energije, ekologki problemi koji su vezani uz proizvodnju
i upotrebu 1 sredstva koja se na njih odnose Osim toga treba razlikovati
govorimo li o izvoru energije ili o oblicima energije (npr. elekiricitet,
odnosno izvor energije — nafta). Za nas su ovdje dakako znacajniji izvori
energije, jer problem suvremenog svijeta leZi u pitanju: kako $to jeftinije
proizvoditi, a pri tome koristiti ekologki prihvatljive izvore energije. Do-
bro nam je poznato da se pronalaskom nuklearne energije smatralo da
je pronaden izvor kojl je éist, jeftin i siguran. Medutim, ni jedna od tih
pretpostavki nije ostvarena. Naftni Sokovi 70-ih godina potakli su do-
vjetanstvo da se ozbiljnije pozabavi stvarno$éu, da su fosilni izvori ener-
gije neobnovljivi i da treba pronaéi nove izvore koji ée biti ekoloski pri-
hvatliivi (Barnet u Mréavim godinama govori o tome kako odjednom na
ustima sviju bijage rijeé¢ oskudica. Za sve njih, navikle na blagostanje,
to je bio svojevrstan Sok i nije se moglo vjerovati da je doSao kraj toj
eri.) 8 obzirom na to da su vojua istraZivanja na polju nuklearne energije
poodmakla i davala zadovoljavajuée rezultate, smatralo se da takvo nesto
treba primijeniti i u civiingj proizvodniji. fako nuklearna energija pripada
obnovljivim izvorima energije, ona nikako nije ekoloski prihvathjiva. Po-
lazna osnova je tzv. energetski dohodovni prineip (kako ga naziva Vla-
dimir Paar): da bi se dobila energija iz nekog izvora, treba uloZiti odre-
denu koli¢inu energije; dobivena energija mora biti veéa od utroSene.
Sto je dobivena energija veéa od utrofene, energetski dohodak je vedi.
Svaki energetski izvor trebao bi se vrednovati kroz to nadelo i to je
ujedno polaziSte onog Sto se danas naziva green accounting9, a to nas

9 "Preservation of the environment and economic growth may appear to be at odds because
national accounting systems do not properly account for natural assets. Including envi-
ronmental information in our accounting system, however, reveals the productive and
economic value of natural assets and provides the basis for more judicious policy decisi-
ons. This is what is sometimes known as ”green” accounting.”, Carrie Meyer, Balancing
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vodi ka ekologkoj racionalnosti - svakom onom djelovanju koje je u skla-
du s prirodom. Evidentno je da na$ planet nije bunar bez dna, stoga je
neophodno voditi rauna o izvorima energije. Sve vede su potrebe za
energijom da bi se osigurao nesmetani ekonomski razvoj. Sedamdesete
su u svakoduievicu donijele i energetsku krizu izazvanu naftnim Soko-
vima, a za izlaz iz postnaftne ere kac +! tiva nudili su se obnovljivi
izvori energije, jedan od njih je bila i .. energija. Pristage smatraju
da se na taj nadin moZe rijeSiti ..lusika kriza, a ponajprije problem
klimatskih promjena, tj. utinka stcklenika koji uzrokuje koristenje fo-
silnih goriva. DrZave §irom svijeta razmatraju moguénosti izvrienja ob-
veza smanjivanja ispustanja ugljiidnog dioksida, koje su preuzete na Kon-
ferenciji o klimatskim promjenama odr¥anoj u Kyotu. Svicarska smatra
da to neée biti u moguénosti potivati bez nuklearne energije (8% od
one koja je zabiljezena 1990. godine do 2012.). Direktor najveéeg Svicar-
skog proizvodada elektridne energije (NOK) Kurt Kuffer izjavio je da se
svakim teravatom elektriéne energije proizvedenim nuklearnom energi-
Jom umjesto ugljeniom izbjegne ispustanje otprilike milijun tona uglji¢nog
dioksida. Primjena nuklearne energije sprijedit ée proizvodnju oko 20
milijuna tona uglji¢nog dioksida, §to odgovara kolidini koju godisnje pro-
izvedu Cetiri milijuna automobila. Isto tako, smatra da obnovljivi izvori
energije i Stednja energije neée moéi nadoknaditi nuklearnu energiju,
¢ak ni dugoroéno. Nadomjeitanje uvozom elektriéne energije znadilo bi
uvoz iz elektrana koje veéinom trofe fosilna goriva (koja ispuitaju plinove
koji uzrokuju globalno zagrijavanje).

U energetskoj strategiji SAD-a za 1998. utvrdeno je pet strategkih
ciljeva:
1. poboljanje uspjesnosti energetskih sustava;
2. osiguravanje veée sigurnosti u opskrbi energijom;
3. promicanje proizvodnje i upotrebe energije na nadin koji $titi zdravlje

i okolig;

4. prosirenje izbora izvora energije;
5. suradnja na medunarodnoj razini.

Koristenje nuklearne energije nije ravnomjerno rasprostranjeno, tako
Francuska ima udjel od gotovo 70% nuklearne energije u proizvedenoj
energiji, dok u SAD- 89% ukupne energije dolazi od fosilnih goriva (42%
nafta, 24% ugljen, 23% zemni plin), nuklearna energija ¢ini 7%, obnovljivi
izvori energije (voda, sunce, geotermalna energija, vietar) dine 4 posto.
Sigurno je da se, s obzirom na zbivanja koja nam se dogadaju posljednja
dva desetljeca, covjedanstvo kreée prema novom energetskom prijelazu,

Environment and Fconomic Growth, Green paper, USIA, Vienna, listopad 16894, str. 8.
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hoée li to biti revolucija (koriStenje novih i potpuno razli¢itih nacina
stvaranja i kori&tenja energije) ili evolucija (koristenje zagadujuéih goriva

vew s ok

ali na nove, ¢igée i udinkovitije nadine), vrijeme ée biti najbolji pokazatelj.

Nuklearna tehnologijo ~ Tehnologija je “ukupnost znanja, postupaka
i sredstava koji se koriste u nekoj djelatnosti, ¢ija je svrha da utjede na
objekte bilo koje vrste, sa ciljem da se promjeni ili odrZi postojece ka-
rakteristike objekta.”'? Tehnologija se mo¥e podijeliti na razli¢ite nadine,
medutim, za nas je u ovom trenutku znadajna podjela na haerd i soft
tehnologije koju koristi Robin Clarke, te intermedijarne™ ~ koje je u
upotrebu uveo Schumacher. Dobro nam je poznato da u suvremenim
uvjetima prevladava tendencija da previadavaju tzv. ¢iste tehnologije nad
tzv. prljavim tehnologijama. Mnogi i dalje u diste tehnologije svrstavaju
nuklearnu tehnologiju, i to ponajprije zbog toga §to se koristi obnovljivim
izvorom energije, $to ne znadi da je zbog toga treba uvrstavati u ekoloski
prihvatljive tehnologije. Dosadagnja razmiSljanja o alternativnim tehno-
logijama pojavila su se na Zapadu; tako Dickson razlikuje tzv. utopijske
tehnologije, koje su vezane za visokorazvijene zemlje, od intermedijarnih,
koje se odnose na zemlje u razvoju. Utopijske tehnologije javijaju se kao
reakcija na negativne posljedice §to ih je donio tehnoloski razvoj pore-
metivii ravnoteXu izmedu Zovjeka i okolifa. Suvremene “teske tehnolo-
gije” su ekologki nezdrave, s velikim energetskim inputom, visokom sto-
pom zagadivanja, nepovratnom upotrebom materijala i sirovina; funkei-
onalnost tehnologije je vremenski ograni¢ena; masovna proizvodnja s vi-
sokom specijalizacijom, kapital-intezivna, pogodna za zloupotrebu, visoko
destruktivna; tehnologke inovacije odreduje profit; ekonomija je usmje-
rena na rast; tehnologke nesreée deste i ozbiljne, poljoprivredna proi-
zvodnja monokulturna, proizvodnja hrane specijalizirana; a za tehnicke
i socijalne probleme postoji samo jedno rjeSenje. Nasuprot njima, "meke
tehnologije” su ekologki zdrave, malih energetskih inputa, bez ili s malo
zagadivanja; sluZe se materijom i energijom koju mogu obnoviti; funk-
cionalne; obrtni¢kog tipa proizvodnje, s malom specijalizacijom; radno
intenzivne; zaStiéene od zloupotrebe; ovisne o dobrobiti ostalih vrsta;
inovacije su regulirane potrebama; ekonomija stabilna; nadin djelovanja
razumljiv svakome; tehnoloke nezgode rijetke i nevazne; poljoprivredna
proizvodnja raznolika, svi sudjeluju u proizvodnji hrane; postoje razlicita
riefenja za tehnidke i drustvene probleme. U uvjetima soft tehnologije
vrednuje se kriterij kvalitete.

10 Inge Perko-—éeparovié, Tehnologija—moé-samoupravljanje, Znanstvena monografija, Za-
greb-radna organizacija za graficku djelatnost, Zagreb, 1983, str. 9.

11 Karakterizira ih sklad s ekolo$kim zakonima, obzirne su u koristenju rijetkih resursa i
zami$ljene tako da sluZe dovieku, umjesto da od njega ¢ini slugu stroju.
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Kod nuklearne tehnologije nisu prisutni parametri koji karakterizi-
raju soft (Ciste, meke) tehnologije. Realizacija atomske bombe nam je
kao nusproizvod dala nuklearnu tehnologiju. Osnovno je pravilo da svaku
tehnologiju prati i odgovarajuéi sustav zastite, §to kod nuklearne teh-
nologije od pocetka nije bio sludaj. Opée je poznato da su mjere zastite
prilikom izvodenja prvih nuklearnih pokusa i eksplozija bile gotovo ni-
kakve, ako izostavimo zagtitne naotale, kojima su nazoéni promatrali

”velidanstven povijesni dogadaj”. Cinilo se da ée nuklearna tehnologija
rijeSiti probleme i omoguéiti ponaganje iz doba blagostanja. Medutim,
donijela je jednu od najveéih pogasti suvremenog doba, ono &to je u sred-
njem vijeku bila kuga, danas je nuklearna energija i tehnologija. Problemi
koje je ova tehnologija prouzrodila vigestruki su: ponajprije, oslobadanje
radioaktivnog otpada u okoli§, taj rizik nije povezan samo s lokacijama
nuklearnih elektrana, nego traje od trenutka vadenja urana iz rudnika,
preko proizvodnje uranskog goriva, njegove upotrebe u reaktoru, sam
reaktor, proizvodnje radioaktivnog otpada, skladistenja, do isteka vre-
menskog roka trajanja nuklearnog reaktora koji i sam postaje radioak-
tivan i time predstavlja znadajan ekologki problem. Veliku pa#nju uzima
1 mogude rastapanje reaktora uzrokovano zastojem sustava hladenja, ¢ija
je zadaéa odrzavanje idealne temperature u reaktoru. Ako to ne funk-
cionira, dolazi do stalnog rasta temperature i sigurnost reaktora je ugro-
Zena. Mali je korak od tog trenutka do nuklearne havarije.

Nuklearne havarije - Cernobil je najéesée spominjana nuklearna ka-
tastrofa u povijesti ovjedanstva, iako ih je bilo i u nuklearnim elektra-
nama i drugim nuklearnim postrojenjima i na Zapadu. Medutim, one
nisu bile takvog intenziteta kao Cernobil (razina 7), koji je potaknuo
zustre rasprave o nuklearnoj energiji i tehnologiji, jer je i ta tragedija
izazvana problemima u rashladnom sustavu. Bojan Tomié u Predgovoru
knjizi Najgora nesreéa na svijetu, Cernobil: kraj nuklearnog sna istice
da je nesreca bila uzrokovana poveéanjem snage, koja je prema sovjet-
skim izvje$tajima porasla stotinu puta, veée od nominalne snage reaktora
za 4 sekunde, odnosno reaktor je postao promptno kritidan neposredno
prije uniStenja. Uzroke je svrstao u dvije grupe: konstrukecija reaktora
odnosno elektrane i ljudske gretke. Nadalje smatra da je do nesreée
doglo iz sljedeéih razloga: RBMK reaktori, kao onaj u Cernobilu, razvijeni
su iz prvih vojnih reaktora ¢ija je svrha bila proizvodnja plutonija. Unato
znaCajnom usavrSavanju i prilagodbi proizvodnji elektri¢ne energije, osta-
le su neke karakteristike koje su ga ¢inile slofenim za upravljanje i
ogjetljivim na pogreke operatera. Zagtitni sustavi RBMK konstruirani
su prije mnogo godina i vie je paZnje polagano na adekvatne akcije
operatera nego na akcije automatskih sigurnosnih sustava. Elektrana u
Cernobilu nije imala ni kontejnment, kao mnoge elektrane u zapadnim
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zemljama, $to je pridonijelo razmjeru katastrofe. Nadalje, smatra da su
greske operatera bile znalajne. Identificira tri kljuéna momenta: bloki-
ranje automatske obustave reaktora, rad na nedopusteno niskoj snazi i
odluka za nastavak testa. Pri upravljanju reaktorom kakav je bio u Cer-
nobilu, potrebno je striktno pridrzavanje uputa i procedura, Sto nije bio
slutaj u vrijeme koje je prethodilo havariji. Posljedica havarije bilo je
odustajanje od realizacije zapodetih i planiranih nuklearnih elektrana.
B. Tomié se ne slaZe da je bolja upotreba alternativinih izvora energije
i tehnologija, 5 obzirom na to da i one imgju negativne ucinke na okolis.
Da ne zaboravlja vaZnu &njenicu, da su sredstva utrofena u nuklearna
istraZivanja usmjerena u istrazivanja alternativnih nadina dobivanja
energije (sunca, vjetra, geotermalne energije, plime i oseke, vode, bioe-
nergije itd.) 1 tehnologija, sigurna sam da bi gvi njegovi prigovori bili u
potpunosti odbadeni (kako Nizozemska i Danska stolje¢ima koriste ener-
giju vjetra za dobivanje elekiriéne energije koja je ekologki prihvatljiva
i ekonomski isplativa, ili Francuzi, unatod visokom udjelu nuklearne
energije u poirofnji elektridne energije, koriste i elektri¢nu energiju do-
bivenu u elektranama na bazi plime i oseke itd.). Ne moZe se sve gledati
isklhjudivo kroz cijenu koStanja, jer je to kratkoroéno gledanje.

Kad veé govorimo o trodkovima i isplativosti pojedinih izvora energije
i tehnologije 1 njihovim posljedicama zo okoli§, napomenula bih jedan
od podataka kaji ide u korist alternativnim izvorima energije i tehno-
logijama. Prilikom posjeta Ukrajini ameri¢ki potpredsjednik Al Gore po-
sjetio je i Cernobil i tada je reteno da ée za popravak betonskog sarkofaga
kojim je pokriven reaktor (kao jedan od najéedéih nadina saniranja re-
aktora koji su doZivieli havariju), a koji propusta, biti potrebno vise od
700 milijuna dolara. Daljnji razlog koji govori u korist alternativnih izvo-
ra, a protiv nuklearne opcije jest problem odlaganja i skladistenja radi-
oaktivnog otpada, jer se radi o opasnom visoko radicaktivnom otpadu.
Problem je jo& ozbiljniji ako se uzme u obzir da otpad ostaje radioaktivan
vise od 100.000 godina, Vedina manje radioaktivnog materijala obiéno
nestaje nakon nekoliko stotina godina. Struénjaci smatraju da je problem
odlaganja radioaktivnog otpada mogude rijesiti odlaganjem u rudnicima
soli, medutim, mjereéi skalom ljudskog Zivota, to je izuzetno dugo raz-
doblje (500 — 100.000 godina). Siguran nadin trajnog odlaganja radio-
aktivnog otpada jod nije pronaden. Nadelno, nuklearne elektrane sliéne
su termoelektrani, razlikuju se u izvoru toplingke energije. To su ma-
sivna postrojenja s debelim delitnim i betonskim stijenkama i zidovima
koji bi trebali upijati zradenje i sprijefiti prodor radioaktivne materije
u okolis. Najgora mora nuklearne tehnologije je tzv. kineski sindrom!?

12 Naziv za potpuno taljenje radioaktivne unutradnjosti koja bi tonula u zemlju, simboli¢no
redeno, u smjeru Kine.
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1, ma §to se dogodilo, hladenje reaktora ne smije prestati. Osim direktnih
izvora opasnosti, tu su i indirektne kao npr. zbog ispustanja otpadnih
voda sustava za hladenje, u rijekama dolazi do povedarja temperature
vode &to dovodi do promjene njihove flore i faune. To su samo neki
razlozi protiv nuklearne opcije u kovist alternativne.

U skladu s tim, kada govorimo o nuklearnoj energiji i tehnologiji,
ne moze se odvojiti sigurnosni aspekt od ekonomskog.
5. ZAKLJUCAK

Nuklearna nesreca na sjeveru Japana (koja je prouzrodila 15.000 puta
vece zrafenje od dopustenog u tvornitkom krugu) ponovo je potaknula
preispitivanje nuklearne opcije. Bez energije nije moguée zamisliti su-
vremen Zivot, a nuklearna energija i tehnologija prisutne su u svakod-
nevnom Zivotu. U najrazlicitijim djelatnostima (medicina, energetika,
itd.), ne smije predstavijati zapreku profirivanju, a pongjprije §irenju
istraZivanja u domeni tradicionalnih izvora energije i usavrSavanju teh-
nologija koje se zasnivaju na njima kako bi se dostigao &to vigi stupanj
energetskog dohodovnog principa (automobili i kamioni na elektriéni po-
gon na kojima rade najveéi proizvodadi automobilske industrije; tehno-
logija za elektrane na ugljen-smanjenje zagadenja do 90% koju proizvodi
ABB; proizvodnja parnih i plinskih turbina, turbine na pogon vietra;
celije goriva koje kemijski pretvaraju vodik ili nosaé vodika u elektriénu
energiju). Unato¢ naporima da se razviju nove tehnologije koje ée nu-
klearnu opeiju uéiniti prihvatljivijom i sigurnijom (npr. japanski brzi re-
aktor Joyo i Monjo ili §vedski ”inherentno sigurni” PIUS reaktor), nisu
pouzdani dokazi da se u vedini opredijelimo za nuklearnu opciju. Isto
tako, nije neophodno posjedovati masivna postrajenja za proizvodnju
energije — ona bi trebala biti individualna, od zemlje do zemlje.

MozZda ée posljednja nuklearna nesreéa na sjeveru Japana (Tokaimu-
ra) jos§ jednom ukazati na opasnosti koje donose nesrecée ovog tipa; radilo
se 0 15.000 puta veéoj radijaciji od dopustene u krugu elektrane kajoj
je bilo izloZeno najmanje 55 ljudi, od toga 45 radnika elektrane.

Poznato je da su se dvije najvede nuklearne nesreée dogodile u Cer-
nobilu i na americkom Otoku tri milje, a nakon ove posljednje, mnogi
nuklearni struénjaci upozoravaju da je incident u Tokaimuri razlog za
ozbiljno preispitivanje japanske (viSe od 1/3 potrebne struje proizvodi se
u 51 nuklearnom reaktoru), ali i svjetske nuklearne politike.
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Gordana Lackovié

Nuclear Security

Summary

It would be irresponsible to speak of modern society and disregard
the nuclear issue. Nuclear energy, technology and nuclear security
have two-fold character: military, whose beginnings are connected
with the Manhattan project, and civil, primarily concentrating on
the production of cheap energy and its environmental impact. On
one hand, the military character resulted in arms race, which evol-
ved from quantity to quality race. It has become a technological
race. The highlight was the SDI, which was partially aimed ot
forcing former USSR into a “technological game”, in which the
winner was known in advance, and consequently, destroy the rival
on the “global stage”. On the other hand, the 1970s saw two oil
crises and the global warning that the era of welfare had come to
its end. Nuclear option emerged as one of alternative solutions. It
was believed that the solution lies with it, that it would secure
cheap, available and safe energy and technology. The events that
ensued denied all expectations. Nuclear catastrophes became frequ-
ent facts. The expectations never realised — ecologically acceptable
energy and technology. Instead, we are facing a “two—faced nigh-
imare”: on one hand, the problem of deposing and storing radio-
active waste and on the other, the so-called "Chinese syndrome”,
a complete melting of radioactive core. There is no solution to either
of these problems.
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Prilog 1.:
Najveée nuklearne nesrede prema ljestvici INES

Datuwm | Razina

Nesreéa . e es Opis nesrede
Nesreé nesreée | radijacije p
Chalk River Kanada 1952. — prouzrofena ljudskom greskom
X e g .. . u pogonu za reprocesuiranje
Celjabinsk Rusija 1957. | razina 6 Pos P y

nuklearnog otpada

Windscale/Sellfield oStecenje reaktora u pogonu za

1957. | razina 5

Velika Britanija preradu nuklearnog goriva
NE "Otok tri milje” SAD 1979. | razina b s
radioaktivnost zahvatila samo

Windsecale Velika Britanija 1973. | razina 4 ) .
S pogonski krug

nije bilo ispustanja radioaktivnosti

NE Saint-Laurent Francuska | 1980. | razina 4 o
u okolig

ispustanje u pokusnom reaktoru

1 5 At yer GRY _—
Buenos Aires Brazil 983. RA-2 1 Buenos Airesu

(Tzvor: Vedernji list, listopad 1999.)

Prilog 2.
Nuklearne nesrede nide razine

(najvise u Japanu, navodimo nekoliko posljednjih)

o grpanj 1999. radijacija 11.500 puta veéa od sigurnosnih granica, is-
curila je iz nuklearnog reaktora u Tsurugi, 320 km zapadno od To-
kija.

° travanj 1998, u japanskoj i najvecoj svjetskoj nuklearnoj elektrani
pokvarila se crpka za hladenje, 215 kim gjeverozapadno od Tokija
(nije doslo do ispustanja radijacije u okolis).

e studeni 1997, poZar je zahvatio laboratorij, u kojem je bilo mnogo
urana, gjeveroistoéno od Tokija.

* gsrpanj 1997, iz drugog reaktora u najvecoj svjetskoj NE iscurila je
radioaktivnost.

e ozujak 1997., poZar zahvatio kompleks Tokaimura, niskoj razini ra-
dijacije bilo je izloZeno 37 radnika.

¢ prosinac 1995., vide od tone tekuéeg natrija iscurilo iz drugog ras-
hladnog sustava u reaktoru Tsuruga. Nitko nije ozlijeden i nije bilo
Sireg zagadenja, iako su stvarni podaci bili skrivani. Vlada je na go-
dinu dana zatvorila reaktor. (Izvor: Velernji list, listopad 1999.)




