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Klimatske promjene v

Energija i klima Potrebe za elektricnom energijom u svijetu sve su vece, a potaknuti ekolc

I GORAN GRANIC
-s  redakeia@posiovnihe

U posljednijih tridesetak godina
promijenile su se i globalna

klima, ali i negativna klima koja je
okrugivala svaki razgovor o gradnjih
novih nuklearnih elektrana koje su
smatrane izuzetno opasnima

ne ostavlja nikoga ravnodusnim.

Incidenti u nuklearnim elektrana-
ma osamdesetih godina prosloga sto-
ljeca gotovo su zaustavili program iz-
gradnje nuklearnih elekirana. One su
postale prvorazredno politicko pita-
nje, i jedna od glavnih podruéja inte-
resa nevladinih udruga za zastitu oko-
lisa. U rasprave s financijskom potpo-
rom ukljutivali su se oni koji imaju od
nuklearnih elektrana korist, kao i oni
na Lije poslovne rezultate bi njihova
izgradnja imala negativine posljedice.
Osim toga uvijek prisutna opasnost
od zlouporabe nuklearnog materija-
la nsjetljivo je politicko pitanje. Mir-
nodopska uporaba nukleamne energi-
je uvijek ostavlja prostor i za ne-mir-
nodopske primjene.

Nakon nesrece u nuklearnoj elek-
trani Otok tri milje u SAD-u, i katastro-
fe u Cernobily, viade mnogih zemalja
donijele su odluke o zamrzavanju ili
prestanku nuklearnog programa, zbog
reakeije javnosti na spomenute nesre-
ce, Prevagnuo je politicki interes a ne
realan odnos prema problemu, $to je
rezultiralo usporavanjem istraZivanja
i tehnoloskog razvoja. Posljedice toga,
danas kada se potreba za nuklearnom
elektranom javlja u sklopu rjesavanja
zadtite klime i smanjenja emisija, teh-
nolodki razvoj nije dosegnuo onu razi-
nu koju bi danas i sutra trebali.

Izgr&dnia nuklearnih elektrana (NE)

Cvrsti stavovi
Pojedine zemlje zauzele su &vrst stav o
nuklearnim elektranama, za ili protiv,
i nikakve rasprave ne utjefu na te sta-
vove. Ni u struénim energetskim kru-
govima dugo godina nije bilo raspra-
va o nuklearnim elektranama, zapravo
sve do potetka ovog stoljeca kada su
se vratile u srediSte pozomost strué-
ne javnosti i postaju ponovo jedna od
ravnopravnih energetskih opcija, U
okviru rasprave o klimatskim promje-
nama nuklearne elektrane se razma-
traju kao jedna od opcija koja moze
pomoéi u redukeiji emisije COZ2 i dru-
gih staklenickih plinova.

lako Hrvaiska na svom teritoriju
nema nuklearmnu elektranu, ima dugo-
godisnju povijest bavljenja nuklearnim

Razgovor o novim elektranama zamro je zbog nekoliko nuklearnih incidenata, no danasnja znanost i tehn

elektranama. Hrvatska se rano opredi-
jelila za nuklearne elekirane zbog nedo-
statka primarnih resursa za proizvod-
nju elektriéne energije. U paketu iz-
gradnje NE Kriko bila je fzgradnija dru-
ge nuklearne elektrane na podrudju Hr-
valske, Osim interesa za izgradnju nu-
klearnih elektrana u Sloveniji § Hrvat-
skoj, bilo je interesa | u drugim repu-
blikama pa je postojao i jugoslavenski
nuklearni program.

Za bolje razumijevanje razdoblja
80-tih i ranih 90-tih godina mora se
napomenuti da je potrodnja elektriéne
energije rasla po visokim stopama, i de-
ficiti energije su bili sve vedi, Raspadom
komunistickog/socijalistickog politic-
ko sustava, raspadom Jugoslavije, do-
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NUKLEARMNA
JE POLITIKA
ZA HRVATSKU
ZNACILA
ENERGETSKU
NEOVISNOST
JER SU ZALIHE
UGLIENA MALE

T eee——

lazi do pada potrodnje elektri¢ne ener-
gije i svi planovi se mijenjaju. VaZno je
napomenuti da je nukleama opcija za
Hrvaisku bila i dio politike energetske
neovisnosti, s obzirom na siromastvo
rezervi ugliena i uglavno iskoridteni hi-
dropotencijal. Jod u predveerje politic-
kih promjena Slovenija se prva odredu-
je protiv nuklearnog programa. Nakon
toga ta tema postaje neakiualna.

lako formalno nije pokrenuta ra-
sprava o nuklearnim elektranama u
Hrvaiskoj, ona se povremeno vodila,
primjerice o mogucoj lokaciji skladista
#a nisko i srednje radipaktivni otpad,
o prostornom uredenju, uredenju od-
nosa izmedu Hrvatske i Slovenije u ve-
zi Krikog te nekim drugim povodima.
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ja situaciju €ine mnogo sigumnijom

U samom dokumentu Program pro-
vedbe prostornog plana RH ugrade-
na je odredba da se zabranjuje istra-
Zivanje lokacija za izgradnju nukle-
arnih elektrana i termoelektrana na
ugljen do 2015, godine. U nacrtu stra-
tegije energetskog razvoja RH iz 1998.
i Strategije koju je usvojio Sabor RH
2002, godine, a na temelju svih pro-
vedenih analiza, nuklearne elekira-
ne nije moguce zaobici i moraju biti
predmet rasprava. U proteklih 50 go-
dina komercijalnog koristenja nukle-
amne energije u proizvodnji elekirit-
ne energije posebno su dva dogada-
ja utjecala na izgradnju novih elekira-
na. “Naftna kriza” iz 1973. godine po-
takla je mnoge na izgradnju nuklear-

50

posto

elektriéne
energije u Europi
u 2008. godini
doslo je iz
nuklearnih
elektrana

'‘acaju nuklearke

m problemima stru¢njaci sve cesce spominju nuklearne elektrane

Povratak atomima

U Europi je 16, a u svijetu 30 nuklearmih
elektrana u izgradnji. Podaci pokazuju
da se mnoge europske zemlje u cilju
ostvarenja sigurniosti opskrbe te Sto
vece energetske neovisnost, kao i sta-
bilizacije emisije staklenitkih plinova uz
odrzanje pritwatljivih cijena elektricne
energije, okrecu nuklearnaj opeiji,
Ponato je da nuklearne elektrane imaju
dui period gradnje | vetu investiciju.

Resursi industrije

Pretpostavijajuci stabilno paliticko
okruZenje, jasnu regulativu glede |okaci-
fa, zatvaranja | drugih pitanja, finalni
troskovi proizvodnje se kretu oko 45-55
EUR/MWh. Osim toga ogranicavajuci
faktor porastu koristenja nukleame
energije su i resursi industrije, Naime
kapaciteti nuklearne industrije su veoma
smanjeni u poghedu proizvodnje i ljud-
skih resursa.

nih elektrana i na smanjenje ovisnosti
o uvozu nafte. § druge strane, nesre-
ca u ukrajinskoj nuklearnoj elektrani
Cemnobil u proljece 1986, godine bila
je prekretnica u usporavanju, zaustay-
ljanju ili smanjivanju nukleamih pro-
grama u mnogim zemljama.

Velik udio

Udio protzvodnje elektri¢ne energije iz
NE u Europi 2008, podine iznosio je oko
30%, dok je u udio u svjetskoj proizvod-
nji elektriéne energije iznosio oko 20%
(WNA, Svjetska Nuklearna Asocijaci-
jal. Nuklearne elektrane danas u mno-
gim europskim zemljama imaju vecin-
ski udio u proizvodniji elektriéne ener-
gije. U 2008, godini Francuska je bila na
prvom mjestu po udjelu od 76,2% elek-
tricne energije proizvede u NE, a slijede
Litva sa 72,9%, Slovacka sa 54,4%, Bel-
gija sa 53,8% i Svedska sa 42%. Trenut-
no je u Europi u pogonu 196, a u svi-
jetu 439 nuklearnih elektrana (lipanj
2009., Europsko nuklearno drustvo),
Ako se promatra ukupna energetska
potrodnja u EU, 15% je udio nukle-
arne energije. Do 2020. godine pre-
ko 80% instaliranih kapaciteta u Eu-
ropi ée biti staro vise od 30 godina Sto
znati da im predstoji izlazak iz pogo-
na izmedu 2020, i 2030, godine ili revi-
zija i koristenje do 60 godina pogona,
$to se danas smatra kao dostiZni cilj.
(Nastavlja se u sljedecem broju.)

* Autor je ravnatelf Energetskog insti-
tuta Hrvoje PoZar | clan Redakcijskog
savjeta Poslovnog dnevnika.
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Svi reaktori prve generacije su izvan pogona

Studija Struénjaci su u istraZivanju iz 2006. godi

Bez nuklearne en

uklearni reaktori razlikuju se

medusobno s obzirom na vr-

stu goriva, hladila | moderato-
ra. $to se tice njihova tehnoloskog ra-
zvoja danas razlikujemo 4 generaci-
jereaktora. Nuklearni reaktori trenut-
no u uporabi uglavnom su reaktori ta-
kozvane Generacije I1. i 111, dok su svi
reaktori prve generacije umirovijeni.
NE Kriko ima najrasireniji tip reakto-
ra, takozvani PWR tip. Reaktori I11, ge-
neracije se jod uvijek razvijaju i u od-
nosu na Il. generaciju imaju pobolj-
$anu tehnologiju izrade nuklearnog
goriva te sigurnosne sustave. Posto-
ji i generacija reaktora koji, iako dije-
lom revolucionarni, ne zadovoljava-

i1 kriteriio ronktnra senerasiio TV na

11

SA
STANOVISTA
ZASTITE KLIME
NUKLEARN
REAKTORI SU
NEUTRALNI
JER KOD NJIH
NE POSTOJI
EMISLIA CO2
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se nazivaju reakiorima generacije I11+,
Njihova glavno poboljianje odnosi se
na sustav pasivne sigurnosti (u slua-
ju izvanrednog dogadaja nije potreb-
na posebna reakcija operatera ili elek-
tronskog uredaja) i bolju iskoristivost
goriva. Tehnolodki razvoj 1L i [T+, ge-
neracije odnosi se prije svega na sigur-
nost elektrana, Elektrane imaju vecu
sigurnost, ali i znatno vecu cijenu iz-
gradnje.

Reaktori IV, generacije su trenut-
no jos u razvojnoj fazi i ne otekuje se
njihova komercijalna primjena prije
2030, godine. | za ovu generaciju kao
i za prethodne postoji vise tipova diza-
jna. Jedan od njih je visoko-tempera-
turni (VHTR) reaktor &iji se koncept te-

melj na helijern hladenoj jezgr s grafi-
tom kao moderatorom i uranovim go-
rivim ciklusom. Temperatura u rekto-
ru bi trebala biti i do 1000 #C. Podra-
zumijeva se pasivia sigurnost. Budu-
¢i da se karakteristike tih reaktora bit-
no razlikuju od postojeih potrebno je
osmisliti alate za ekonomsku procjenu
opravdanosti njihove gradnje. U nor-
malnom pogonu mogudée je tehnicki §
tehnoloski rijesiti sva pitanja utjeca-
ja NE na okolid u granicama dopusti-
vim prema zakonima | medunarod-
nim propisima.

Sa stanovista zaStite klime, nukle-
arne elekirane se smatraju klimatski
neutralnim zbog ne postojanja direk-
tne emisije CO2. Promatrajudi kom-

pletan ciklus goriva, situacija je nedto
drugatija, jer je potrebna energija za
proizvodnju goriva. Konadnih stavova
o nuinost koridtenja nuklearnih elek-
trana u cilju dostizanja postavijenih ci-
lieva radikalne redukeije CO2 i drugih
stakleni¢kih plinova jos nema. Mnogi
eksperti tvrde da Europa ne bi mogla
uspjeti u znatajnom reduciranju emi-
sije CO2 bez oslanjanja na nuklearnu
energiju, primjerice studija "A Euro-
pean Strategy For Sustainable, Com-
petitive and Secure Energy” iz 2006,
Nastavlja se u slfededem broju

* Autor je ravnatelj Energetskog insti-
tuta Hrvoje PoZar i Elan Redakcijskog
savjeta Poslovnog dnevnika,
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Nuklearne elektrane Napredak znanosti i tehnologije uvelike je povecao sigurnost elektrana n

Sigurnost prevladava nad svii

I GORAN GRANIC
- N redakcaidiposkovnhe

Europska unija nema jedinstvenu
nuklearnu politiku osim o pitanju
sigurnosti, pa se moZe redi da je
politika EU zapravo suma politika
drzava €lanica

godina predloZila produljeno ko-

ristenje NE u Europi, a Europski
parlament je velikom vecinom pri-
hvatio nacrt plana buduce energetske
strategije EU-a koji, izmedu ostaloga,
poziva na ulaganje u nuklearnu ener-
giju, smatrajuéi da se nuklearna ener-
gija primjenjuje uz najvise tehnolos-
ke standarde (barem u EU) j da u svi-
jetu veé normalno radi tridesetak traj-
nih odlagalista nisko i srednje radioak-
tivnog otpada.

U dokumentu Europske komisije
pod nazivom Europski strateski ener-
getski tehnologijski plan (SET plan)
iz 2007. godine definiraju se europski
tehnoloski prioriteti u cilju ostvarenja
energetske buduénosti s malim emi-
sijama (low carbon future), odnosno
odriiva, siguma i ekonomskl povolj-
na energija. Cilj spomenutog SET pla-
na Ln kreiranje nove energetske tehno-
Ingke palitike u Europi. Tako je jedna
od prioritetnih inicijativa koja se pred-
lae u sektoru industrije (pored ulaga-
nja u OIE i CCS tehnologije) i odriiva
nuklearna fisija, odnosno razvoj nu-
klearnih reaktora generacije IV,

Eumpska komisija je krajem 2008,

Komponente sigurnosti

Bududi da medunarodna energetska
agencija (IEA) otekuje odredeni po-
rast kapaciteta u nuklearnim elektra-
nama (na 416 GW u 2020.) dokument
EU Nuclear lustrative Programme iz
2007, godine smatra da je uloga EU da
razvija dalje, u skladu sa zakonom EU,
najbolje raspoloZive tehnologije kori-
$tenja nuklearne energije u Elanicama
koje su se za nju odluéile, ali u skla-

SWVI DIONICI

(Otoku tri milje, te kasnije manji inci-
denti u drugim nuklearnim elektrana-
ma bez izraZenih posljedica, otvara-
ju's pravom pitanje o sigurnosti rada
elektrana,

lako je vjerojatnost nesreca u
nuklearnim elekiranama visestruko
smanjena, postavlja se pitanje da li
se moze vierovati tehnologijama, lju-
dima koji vode elektrane, procedura-
ma i energetskim tvrtkamai drzavnim
vlastima. UJ normalnim | profesional-

du s najvisim standardima sigurnosti SIGURNOSTI no odgovornim uvjetima sve kompo-
i sprecavanja proliferacije definiranim MORAJU A nente sigurnosti, svi dionici sigurno-
u sporazumu Euratom. GE"'GUHAE' sti morali bi osigurati sigurnost rada
Sigurnost NE moke se proma- SIGURNOST elektrana.
trati s najmanje cetiri aspekta: sigur- NUKLEARNE Ako jedan od dionika zakaZe, si-
nost rada elektrane, sigurnost odla- ELEKTHANE gurnost je potencijalno ugroZena.
ganja radioaktivnih materijala i gori- JER AKO SAMO  Sjjadisienje radioaktivnog otpada,
va te dekomisija elektrana, sigurnost JEDAN ZAKAZE posebno visoke radioaktivnosti, kao
trzidta goriva i sigurnost od teroristie-  PONOVIT CESE  § problem dekomisije starih nuklear-
kih i ratnih djelovanja. Dogadaji u nu- CERNOBILJ nih elekirana jest druga komponenta

klearnim elektranama u Cernobilu i

i N, T W R

sigumnosti nuklearnih elektrana, Pro-

blem odlaganja visokoradioaktivnog
otpada e se rjesavati uspjesnije ako
bude zajednicki europski problem,
Diskontirani troskovi dekomisije ko-
ji se uzimaju u obzir prilikom fzgrad-
nje elektrane, ratunajuéi na razdoblje
rada od 60 godina i vide, iznose od 0,5
do 1 EUR/MWh.

Treca komponenta sigurnosti je
nukleamno gorivo. Trenutno je cijena
urana priliéno stabilna jer nema veli-
kih promjena potraZznje, ali ogranice-
nost rezenvi 1 njihova neravnomjerna
raspodjela u svijetu, u slu€aju sve ve-
¢eg broja NE mogli bi dovesti u pitanje
argument koridtenja nukleame energi-
je u cilju povecanja sigurnosti opskrbe,
Procjenjuje se da bi zalihe mogle tra-
jati do 70 godina uz uvjet da godisnja
potrodnja goriva ostane na danasnjoj
razini. Cetvrtu komponentu sigumosti
od teraristickih i ratnih djelovanja, ne
treba nikad iskljutiti. U posljednjem

Briefing d.o.o.



Naslov: Sigurnost prevladava nad svim drugim pitanjima
Drzava, izvor, izdanje: Hrvatska, Poslovni dnevnik, Poslovni dnevnik
Datum, stranica: 05.10.2009, 12

Kategorija: O nama

Povrsina: 774

ve generacije, no strah jos nije potpuno nestao (3)

n drugim pitanjima

ovogodiinjem izvjestu Svjetskog ener-
getskog vijeca (WEC) njegovi clanovi
istitu tri glavna izazova kada je u pi-
tanju kratkoroéni i dugoroéni razvoj
energetike: sigurnost opskrbe i predvi-
divost energetskih potreba; odrZivost
sadasnje energetske politike i ublaza-
vanje siromastva energijom, prisutnog

" kod vide od 2 milijarde stanovnika na-
e planete.

Stav WEC-a je da sve energetske
opcije, pa i nuklearna, zajedno s ve-
likim hidroelektranama, CCS tehno-
Io%ijnm i obnovljivim tzvorima treba-

ju biti ravnopravno razmatrane ukoli-
ko se ima u vidu cilj ugljiéno neutral-
ne proizvodnje energije u buducno-
sti. Od reaktora IV. generacije se ote-
kuje da ¢e dati znaéajan doprinos u
tom smislu iza 2030. godine. Sto se ti-
&e buduéeg uspjeha nuklearne ener-
gije na tr#istu elekiriéne energije WEC
smatra da ¢e on ovisiti o: stabilnosti
i predvidljivosti trZiZnih pravila, od-
nosno njihovoj moguénosti da osigu-
raju pogodno okruZenje za investici-
je, neovisnosti i transparentnosti re-
gulative o sigurnosti, dogovoru o za-
jednitkom tehnitki izvedivom, eko-
nomski povoljinom i javno prihvatlji-
vom okviru za odlaganje otpada, jed-
nostavnosti i brzini procesa ishode-
nja gradevinske i uporabne dozvole,
standardizaciji u proizvodnji reakto-
ra, podrici istraZivanju i razvoju no-
vih tehnologije, kao i proizvodnje vo-
dika i drugih oblika goriva, aktivnom
ukljuéenju dionika u procesu konzul-
tacija i priprema, ravnomjemaoj raspo-
djeli rizlka | dobiti medu svim ukljute-
Svakipai nim dionicima.

najmaniji incident Rasprave o nuklearnim elektrana-
odluku o novim ma u pravilu oslikavaju jednodimen-
elektranama gura  zionalnu stranu stavova: za ili protiv.
prema "ne! ' Danas se moie strutno i Znanstveno
PE potvrditi da su nuklearne elektrane iz

Neovisan nadzor

Odluka za ili protiv nuklearne energije u buduénosti u najvecol
mijert ovisi o javnoj percepciji navedenih viSestrukih rizika
vezanih za njeno koriStenje, kao | realnog sagledavanja
nuinosti izgradnje. Percepcija o nukleamim elektranama ce
ovisiti o edgovarnom obavijanju posla svakog dionika u lancu;
tehnolodki razvol, proizvodati opreme, osoblie koje vodi
elektrane, energetske tvrtke, regulatori | drzavne institucije,
Za Europsku unije problem mara imati zajednitku dimenaziju,
posebno u nadzoru svih dionika u odgovornom izvriavanju
svojih obveza, Madzor nuklearnih programa mora biti nezavisan
o bilo kojo drzavngj viasti.

dana u dan pouzdanije, da je tehno-
lodki moguée rijesiti probleme svih vi-
sta otpada, da su po cijeni prihvatlji-
ve, itd. S druge strane rizik od moguce
katastrofe nije bio samo teoretski, in-
cidenti se povremeno dogadaju, pro-
blem odlaganja istro$enog goriva nije
rijefen pravodobno, itd, lako su nu-
klearne elekirane tipa Cernobil gra-
dene iskljugivo na podrutju nekadas-
njeg SS5R-a te iako je nakon spome-
nutih nesreca sigurnost svih NE una-
prijedena, sve to stvara i pitanja je li
dostignuta razina sigurnosti dovoljno
velika i moZe li se imati povjerenja u
sve dionike sigurnosti rada nuklear-
nih elekirana.

Planovi do 2050.

Trea dimenvija rasprave o potrebi iz-
gradnje nukearnih elektrana je mogu-
ta nuinost izgradnje nuklearnih elek-
trana, ako se prihvate planovi radikal-
nog smanjenja emisij staklenickih pli-
nova. IstraZivanja koja se sada provo-
de za razdoblje do 2050. i radikalno
smanjenje emisija, ukazuju na potre-
bu izgradnje nuklearnih elekirana. Ce-
tvrta dimenzija rasprave o nuklearnim
elektranama je tehnologki razvoj i no-
ve generacije nukleamih elektrana ko-
je se temelje na fuziji. Sinergija u istra-
Zivanjima, bez obzira na poslovne in-
terese tvriki i razvijenih zemalja mo-
#e dati otekivani rezultat. Peta dimen-
zija se odnosi na sekundame rezulta-
te znanstvenih istraZivanja nenukle-
arnih elektrana, a ukljufuju mogué-
nosti primjene tih istraZivanja i ma-
terijala u drugim podrudjima, jatanje
tehnoloske sposobnosti tvrtld koje su
ukljuéene u nuklearni program ili onih
koji su sposobni primijeniti postignu-
ta znanstvena dostignuca. To se prije
svega odnosi na razvijene zemlje i veli-
ke zemlje. NaZalost, postoji i crna stra-
na svega toga, a to je koristenje tth do-
stignuéa u nemirnodopske svrhe.Sesta
dimenzija proizlazi iz vaznosti distri-
bucije proizvodnje na razliGite izvore,
kako bi se osigurala sigurmost energet-
skuisus!am U narednom razdoblju,
4 u konceptu ocuvanja klime, znacaj-
no bi porasle potrebe za elekiri¢nom
energijom, $to e cijeli problem op-
skrbe elektritnom energijom uéiniti
sloZenijim i zahtjevnijim. Nukleame
elektrane u tome mogu imati znataj-
nu ulogw *

* Autor je ravnatelj Energetskog insti-
muta Hrvoje PoZar i élan Redakcijskog
savjeta Poslovnog dnevnika.
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