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ENERGIE NUCLEARA, DA SAU NU?

NUCLEAR ENERGY, YES OR NO?
Sorin FIANU'!

Summary: Estimating the role of nuclear energy in the energy mix of
each country is a real challenge because it depend’s on more factors. The
main factor is the economy, but politics and public perception, also play
important roles in making decisions about whether or not to choose nuclear
power in the future. The paper’s pourpose is to perform a radiography of
factors that could influence the answer to the question: nuclear energy, yes or
no?
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Rezumat: Estimarea rolului energiei nucleare in mixul energetic al
fiecarei tari reprezinta o adevaratd provocare intrucdt depinde de mai multi
factori. Principalul factor este economia, dar politica si perceptia publica de
asemenea, joacd roluri importante in luarea deciziei de a alege sau nu, in
viitor, energia nucleard. Lucrarea isi propune sd faca o radiografie a
factorilor ce ar putea influenta raspunsul la intrebarea: energie nucleard, da
sau nu?

Cuvinte cheie: politica energetica nucleara, factori de influenta
1. Introducere

Energia nucleard ofera in prezent peste 11 procente din consumul de
electricitatea la nivel mondial, proportia variind intre 1 procent in Orientul
Mijlociu pana la 19 procente in Statele Unite si 24% in Europa.

Totusi, estimarea rolului energiei nucleare Tn mixul energetic al
fiecdrei tari reprezintd o adevarata provocare, intrucat depinde de mai multi
factori. Principalul factor este economia, dar politica si perceptia publica de
asemenea, joacd roluri importante in luarea deciziei de a alege sau a evita in
viitor energia nucleara.

In timpul dezastrului de la centrala nucleara de la Fukushima Daiichi
din 2011, sase lucrdtori au murit din diferite motive, inclusiv boli
cardiovasculare, in timpul eforturilor de izolare sau a lucrarilor de stabilizare
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a efectelor cutremurului si a daunelor tsunami-ului din centrald; aproximativ
sase lucratori au primit doze de radiatii la sau peste limitele legale de ,,viata
profesionald” si aproximativ 175 au primit doze ,,semnificative” de radiatie.
Cutremurul si tsunami-ul, care au initiat dezastrul la centrala electrica, au
ucis direct peste 18.500 de oameni. Dar dezastrul centralelor electrice este
cel care ramane 1n mintea oamenilor.

Reactia Japoniei la accidentul de la Fukushima Daiichi a fost rapida
si decisivd. Guvernul a reactionat la opinia publicd renuntdnd sd mai
utilizeze cele 50 de reactoare nucleare ale tarii, punand in pericol economia
nationald, deoarece tara devenea dependentd de surse de electricitate mult
mai scumpe. In intreaga lume, organizatiile internationale, guvernele,
autoritatile de reglementare si operatorii au revizuit legile si procedurile de
lucru. Reactiile publice au fost variate si au dus la rdspunsuri diferite.
Germania a continuat decizia de a abandona energia nucleara. China si-a
continuat programul de construire de noi reactoare nucleare. in SUA, ca
urmare a accidentului si descoperirea rezervelor de gaze naturale a
impiedicat o revenire a energiei nucleare.

Acum, aproximativ opt ani mai tarziu, energia nucleard este in
crestere Tn mare parte a lumii. Japonia isi reinnoieste cea mai mare parte a
flotei sale de reactoare in timp ce opozitia publicd fatd de energia nucleara a
mai scazut. China, India si térile in curs de dezvoltare fac eforturi pentru a
construi reactoare nucleare pentru a satisface nevoile tot mai mari de
energie, reducand in acelasi timp impactul climatic. Tari precum China si
Rusia 1s1 valorifica in mod agresiv propriile capacitati de energie nucleara
pentru a le valorifica pe piata mondiala a energiei nucleare In crestere.

2. Economia si politica energetica nucleara
2.1. Competitivitatea costurilor

Potrivit Organizatiei pentru Cooperare si Dezvoltare Economica
(OCDE), Agentia Internationald pentru Energie si Agentia pentru Energie
Nucleara a OCDE, nu existd o tehnologie energetica unica care sa fie cea
mai ieftind in toate circumstantele [1], [2]. Competitivitatea economica
relativa a diferitelor tehnologii depinde de multi factori, inclusiv, fard a se
limita la, tipul pietei si disponibilitatea resurselor interne. De exemplu, in
Statele Unite, disponibilitatea actuald a gazelor naturale cu costuri reduse a
dus la inchiderea mai multor centrale nucleare si centrale de carbune in
zonele care opereaza pietele liberalizate.
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De asemenea, Agentia Internationald pentru Energie a estimat ca
costul reglementat al producerii de energie electrica (care include costurile
de constructie, exploatare, deseuri si dezafectare) folosind tehnologia
fotovoltaica, eoliand sau solard a fost cu 22-40 la sutd mai mare decat cel
rezultat din energia nucleard [1], [2]. Asadar, dacd captarea si stocarea
carbonului nu vor fi realizabile din punct de vedere economic si cu
implementare la scard largd In sectorul combustibililor fosili, energia
nucleara va fi cheia pentru un viitor curat pentru energie [3].

Agentia Internationald pentru Energie sugereaza cd evaludrile de
costuri viitoare vor trebui sd ia in calcul si sa includa costuri ,sociale”,
»complete” sau ,externe”, cum ar fi clima, calitatea aerului si deseuri
(inclusiv particule si cenusd rezultata din combustia carbunelui). Acest lucru
va face ca tehnologiile cu emisii reduse, inclusiv energia nucleara, sa fie mai
competitive.

2.2. Proiectia influentei economice si politice

Consideratiile geopolitice au un efect cert asupra economiei energiei
nucleare. Reactoarele nucleare necesitd aproximativ 10 ani pentru a le
planifica si construi si sunt proiectate sd functioneze pana la 80 de ani, iar
termenele de gestionare a deseurilor se extind de-a lungul secolelor.
Natiunile vanzatoare (de exemplu, Rusia, China) si companiile de vanzari
(de exemplu, cele cu sediul in Franta si SUA) prezinta adeseori oferte pentru
reactoarele nucleare, care includ: asistentd cu finantare (uneori in schimbul
unei proprietati partiale), pret garantat al combustibilului pe parcursul a zeci
de ani si posibilititile de depozitare a deseurilor garantate. Astfel de oferte
pot oferi vanzatorilor influentd pe termen lung asupra natiunilor care le
accepta.

Rusia exportd in mod activ si promoveaza exportul de produse si
servicii nucleare in intreaga lume [4], [5]. In decembrie 2015, Rosatom (o
corporatie de stat rusd) a anuntat ca are comenzi pentru 34 de reactoare de
energie nucleard in 13 tiri si negociazd mai multe. In mod evident, Rusia
este interesatd sa genereze venituri din export, dar poate fi interesata si de
extinderea influentei sale politice. China are, de asemenea, o politicd la nivel
inalt de export de tehnologie nucleara, inclusiv reactoare nucleare, servicii
de Tmbogatire, fabricare de combustibil, reciclare si eliminare [6]. China
poate avea si ea, prin urmare, obiective duale pentru aceasta activitate.

Natiunile care cumpadra, dupa ce au decis sa utilizeze sau sa isi
extinda utilizarea energiei nucleare, pot alege partial un furnizor care sd faca
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sau sd consolideze o alianta politicd. Aceasta premisd poate face parte din
motivul pentru care reactoarele nucleare rusesti sunt construite in Belarus si
Finlanda, iar in Pakistan se construiesc reactoare nucleare chineze [5], [6],
[71, [8].

Stimulentele economice oferite de vanzdtori pot face ca energia
nucleara sa fie atractiva pentru tarile in curs de dezvoltare si, prin urmare,
acest lucru poate conta pentru tarile in curs de dezvoltare care s-au angajat
deja sau au in vedere 1n viitor energia nucleara [7].

3. Cresterea cererii de energie si asigurarerea continuitatii
furnizarii

Pe masura ce populatia creste, la fel se petrece si cu cererea de
energie. In ansamblu, populatia mondiali se asteapti si creasci de la
aproximativ 7 miliarde in 2011 la aproximativ 9 miliarde in 2040, cea mai
mare parte a cresterii avand loc in regiunea Asia-Pacific [3]. India si China
intentioneaza sd includa cantitati substantiale de energie nucleard noud in
mixurile lor energetice viitoare [6], [7], in parte ca raspuns la cresterile lor
dramatice de populatie anticipate.

Ca prim pas catre Imbunatatirea situatiei lor economice, tarile (in
special tarile in curs de dezvoltare) vor cduta deseori sd creasca
disponibilitatea de electricitate pentru cetdtenii lor. Acest lucru reflecta
faptul cd tarile dezvoltate bogate se bazeazd de obicei pe industrie sau
tehnologii informationale (mai degraba decat pe agriculturd) si ca tdrile
instdrite folosesc cantitdti mai mari de energie pe cap de locuitor decat
natiunile in curs de dezvoltare [11]. Unele natiuni, precum lordania, incearca
sa 1s1 imbunatateasca situatia economicd prin cresterea furnizarii de energie
si includerea energiei nucleare in mixul lor de energie [7].

Pentru a creste securitatea energetica (continuitatea furnizarii), tarile
incearcd sa-si diversifice aprovizionarea cu energie. Aceastd alegere poate
explica partial decizia Emiratelor Arabe Unite de a crea un program de
energie nucleard si decizia Finlandei de a-si extinde programul de energie
nucleara [7], [8].

4. Politica de aparare si de neproliferare nucleara
Existd un interes global in prevenirea proliferarii armelor nucleare. In

prezent, existd 91 de tari semnatare ale ,, Tratatului de neproliferare a armelor
nucleare.”
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Functionarea in regim normal a reactoarelor de energie nucleara sau
a altor reactoare operate pentru utilizari pasnice nu genereazd materiale
separate adecvate credrii armelor nucleare. Cu toate acestea, materialul
armelor poate fi produs in timpul etapelor de imbogatire si reprocesare a
ciclului combustibilului nuclear. In consecintd, tirile cu capacitate de
imbogdtire si reprocesare actuale (de exemplu, S.U.A.) pot alege sa
furnizeze servicii comerciale altor tari, pentru a se asigura ca celelalte tari nu
simt nevoia sa 1isi dezvolte propriile tehnologii de imbogatire sau
reprocesare.

Natiunile cu programe de arme nucleare ar putea alege sa sprijine
energia nucleara interna pentru a sustine un numar mare de personal din care
sd atraga specialisti pentru programele de aparare. Este posibil ca aceasta
decizie, impreuna cu consideratiile de securitate energetica si de mediu, sa fi
contribuit la decizia Marii Britanii de a revitaliza industria energiei nucleare.

5. Probleme de mediu
5.1. Combaterea schimbdarilor climatice

Reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd, in special dioxidul de
carbon, a devenit un factor major in politica energetica in multe tari [3],
[12], [13]). Acest lucru se datoreaza faptului ca aproximativ 70 la sutd din
totalul emisiilor de gaze cu efect de serd provenite din activitatea umana se
datoreaza extragerii, transformarii si consumului de energie [14], [15].

In prezent, generarea de energie electrici contribuie la aproximativ
30 la suta din totalul emisiilor de gaze cu efect de sera cauzate de om [15].
In esent, acest lucru se datoreaza faptului c sectorul energetic este dominat
de combustibili fosili (in special carbune si gaz), iar combustibilii fosili au
ca rezultat emisiile semnificativ mai mari pe kilowatt-ord decat energia
nucleara si regenerabila. Prin urmare, reducerea consumului de combustibili
fosili In sectorul energetic ar avea un efect substantial asupra emisiilor
globale de gaze cu efect de sera.

Energia nucleard este o sursd de electricitate cu emisii reduse de
carbon. Este deja cea mai mare sursa de energie electrica cu emisii reduse de
carbon din tarile OCDE, iar in prezent majoritatea tirilor OCDE au in
vigoare politici care urmaresc decarbonizarea progresiva a sectoarelor lor
energetice pana in 2050 [15]. Unele surse regenerabile (de exemplu,
geotermale sau hidroenergetice) sunt capabile sa furnizeze electricitate care
poate fi furnizatd in orice moment. Dar, cota de piatd a geotermalelor este
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probabil sd nu creasca dramatic In urmatoarele cateva decenii, iar energia
hidroenergeticd poate fi utilizata doar in anumite tari [15]. Prin urmare, cu
exceptia cazului In care captarea si stocarea carbonului devin viabile la scara
largd, energia nucleara poate fi esentiald pentru un viitor curat pentru energie

[3].
5.2. Calitatea aerului

Poluarea severa a aerului, intalnitd in marile orase ale lumii in curs
de dezvoltare, precum Beijing si New Delhi, implicd costuri mari de
asistentd medicald si pierderi de productivitate pentru natiuni, precum si
impact asupra sanatatii pentru cetateni [16], [17]. Prin urmare, imbunatatirea
calitatii aerului poate fi un motor important al politicii energetice. De
exemplu, in cadrul planului sau de cinci ani pentru 2016-2020, China
intentioneaza sa-si reducd consumul de energie si poluarea aerului cauzata
de productia de energie prin: orientarea cu precadere a economiei sale catre
sectoarele serviciilor si educatiei; cresterea eficientei energetice; inchiderea
uzinelor sale cele mai poluante cu carbune si construirea unora noi, mai
curate; si cresterea utilizarii tehnologiilor energetice cu emisii reduse de
carbon - inclusiv energia nucleara [6], [18], [19], [20].

6. Progresul tehnologic

In prezent, un efort multilateral considerabil este indreptat citre
dezvoltarea viitoarei generatii de reactoare nucleare (de exemplu, AIEA,
Forumul international Generatia IV si Cadrul international pentru cooperarea
in domeniul energiei nucleare). Dezvoltatorii 1si propun sd facd urmatoarea
generatie de reactoare nucleare si mai sigure, si mai rezistente la proliferare
decat reactoarele nucleare actuale; sa reduca costurile de energie electricd; si
sd asigure utilizarea optimd a resurselor naturale. Forumul international
Generatia IV (2001) incearca, de asemenea, sa creasca increderea publicului
in energia nucleara.

Diverse tari si producdtori dezvoltad, de asemenea, mici reactoare
nucleare modulare [21]. Se anticipeazd ca aceste reactoare vor oferi o
investitie de capital initiald mai micd, o scalabilitate mai mare si flexibilitate
de amplasare si, in plus, ar putea fi utilizate in locatii care nu pot gazdui
reactoare mai mari traditionale (de exemplu, In zone foarte populate) sau in
locatii cu retele cu capacitate redusa sau necesitati limitate de energie (de
exemplu, mici comunitati izolate, situri miniere sau comunitati insulare).
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Dezvoltatorii acestor noi tipuri de reactor sperd sd genereze o
acceptare politica si publica larga pentru aceste tehnologii.

7. Factori sociopolitici
7.1. Acceptanta locala

Datele aratd ca riscurile percepute asociate cu energia nucleard si

reactoarele nucleare scad cu gradul de informare.
In Statele Unite, o serie de sondaje efectuate intre 2005 si 2015 au aratat ca
86-90 la sutd dintre persoanele care locuiesc intr-o razda del6 km de o
centrald nucleara (,,vecinii centralei nucleare”) considera favorabild energia
nucleara [22].

Studiile din anul 2015 au aratat in continuare ca: 69% dintre vecinii
centralelor nucleare ar accepta un nou reactor construit acolo; 83 la suta au
favorizat utilizarea energiei nucleare; 90 la sutd au considerat ca energia
nucleard va fi importanta pentru a satisface nevoile de electricitate ale SUA
in anii urmatori; iar 60 la sutd au considerat ca aceasta va fi foarte
importantd in viitor. Aceste cifre se compard cu sondajul din 2015 privind
populatia generala a Statelor Unite, unde doar 68 la suta erau in favoarea
utilizirii energiei nucleare (27% la fel de puternic). In 2015, opozitia
puternica fatd de energia nucleara a fost de 8% 1n randul vecinilor de energie
nucleara si de 14% 1n randul populatiei din zonele mai Indepartate.

In noiembrie 2016, poporul elvetian a respins un referendum pentru a
forta inchiderea anticipata a reactoarelor nucleare elvetiene, cu un vot total
de 54 la 46 la suta [23]. Votul ,,nu” a fost cel mai puternic (pana la 89,7 la
sutd) in acele comunitati din imediata vecinatate a centralelor nucleare, ceea
ce reflecta valoarea oportunitatilor de munca si stimulentelor fiscale [24].

7.2. Siguranta

Dupa accidentul de la Fukushima Daiichi, in SUA au fost introduse
diverse amendamente de sigurantd, dar acestea nu au dus la modificari
semnificative ale politicii nucleare [22], [25], [26], [27]. In prezent,
consumul de energie nucleara din SUA se asteapta sa scadd Incet pana in
2050, din cauza utilizarii crescande a gazelor de sisturi interne ieftine si a
retragerii reactoarelor nucleare imbatranite.

Raspunsul Europei la accidentul de la Fukushima Daiichi a fost
eterogen [27]: Germania a decis inchiderea timpurie a reactoarelor sale
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nucleare, iar Elvetia a decis sa nu-si continue utilizarea energiei nucleare
peste timpul de viata al centralelor actuale [28], [29]. Cu toate acestea, Rusia
avanseaza continuu cu planuri de extindere a energiei nucleare in mixul sau
de energie interna [5], [30] si exportul mondial de bunuri si servicii nucleare
(cum am mai mentionat). in Europa de Vest, se estimeazi ci energia
nucleara va inregistra o scadere lentd panda in 2050 (coroborat in mare
masurd cu retragerea reactoarelor nucleare imbdtranite), In timp ce in Europa
de Est energia nucleard va prezenta probabil o crestere lenta [15].

In alte regiuni, accidentul de la Fukushima Daiichi a avut un impact
limitat asupra politicilor energetice [27]: de exemplu, atat China [6], [31],
cat si India [10], [32] intentioneazd sd creasca semnificativ generarea de
energie electrici si utilizarea in mixul lor energetic a energiei nucleare. In
general, America Latind, Africa, Orientul Mijlociu, Asia de Sud, Asia de
Sud-Est si Orientul Indepértat sunt asteptate sa arate o crestere substantiali a
productiei de energie nucleara pand in 2050 [26].

Este posibil ca variatia raspunsurilor politice la accidentul de la
Fukushima Daiichi sa reflecte atitudini culturale, cum ar fi nivelul de
incredere in guvernele federale si autoritatile de reglementare si atitudinea
fata de risc.

7.3. Depozitarea deseurilor nucleare

Gestionarea combustibilului nuclear uzat si a deseurilor radioactive
este simpla din punct de vedere tehnic si stiintific. Cu toate acestea, poate fi
controversat public si politic. In SUA, opozitia fati de un loc de depozitare
permanentd a deseurilor nucleare de la Muntele Yucca din Nevada a dus la
anularea proiectului, in ciuda investitiilor de miliarde de dolari.

In prezent, multe natiuni au strategii de management realizate sau in
curs de dezvoltare. De exemplu, Directiva Consiliului UE privind deseurile
radioactive si gestionarea combustibilului uzat [33] prevede ca tarile UE:

a. Sa aiba o politicd nationala

b. S& elaboreze programe nationale pentru depozitarea deseurilor
nucleare, inclusiv planuri pentru constructia de instalatii de tratare a
deseurilor nucleare.

c. Sa furnizeze publicului informatii relevante privind deseurile
nucleare

d. Sa realizeze revizii internationale cu parteneri, la cel putin zece
ani, si de asemenea, ca exportul deseurilor nucleare in tari din afara UE va fi
permis numai in conditii stricte.
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Finlanda a construit un depozit pentru deseuri nucleare slab si mediu
active si construieste in prezent un depozit pentru combustibil nuclear uzat
[22]; Suedia are in plan un depozit pentru combustibil nuclear uzat [34]; iar
SUA, Franta si alte tari au fonduri substantiale pentru gestionarea deseurilor.
Nou-venitii Tn domeniul nuclear negociaza tot mai mult acorduri de preluare
a combustibilului cu furnizorii.

Cu toate acestea, gestionarea combustibilului nuclear uzat si a
deseurilor radioactive, precum si transportul materialelor radioactive sunt
incd percepute ca riscuri semnificative de cétre o parte a publicului si, prin
urmare, de catre unele guverne.

8. Concluzii

Avand in vedere gama de factori care afecteaza politica energiei
nucleare in fiecare tard, este dificil sa se prezica cu exactitate viitorul global
al energiei nucleare. Cu toate acestea, se asteaptd Tn mare masura o crestere
de energie nucleard pana in 2050 probabil in tarile in curs de dezvoltare si
Europa de Est, si o scadere lenta in SUA si Europa de Vest [27].

 Factorii economici: tipul pietelor interne de energie electricd pe
care o natiune le are sau le incurajeaza, rezerve si resurse interne, subventii
etc.

* Factorii politici, cum ar fi: intentia de a-si extinde legaturile politice
sau economice prin comert; dorinta de a-si mentine competenta in domeniul
tehnologiei nucleare; sau pozitia cu privire la proliferarea armelor nucleare.

* Necesitatea deservirii nevoilor de electricitate ale unei populatii in
expansiune rapida

* Aspiratiile de a-si Tmbunatéti situatia economica sau nivelul de trai
al cetatenilor.

* Intentia de a asigura diversitatea sau securitatea aproviziondrii cu
energie electrica.

* Factorii de mediu, cum ar fi: angajamentul de a atenua schimbarile
climatice (prin utilizarea energiei nucleare cu emisii reduse de carbon pentru
a reduce emisiile de gaze cu efect de serd) sau de a imbunatati calitatea
aerului.

« Atitudinea fatd de increderea in progresele tehnologice.

 Factorii sociologici, cum ar fi obisnuinta cetdtenilor cu energia
nucleara si atitudinile lor cu privire la risc si beneficii.

Fiecare tara poate avea in vedere si poate lua in considerare acesti
factori pentru a-i analiza in functie de propriile nevoi si convingeri.
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