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Rola energetyki jadrowej w bilansie energetycznym Swiata

Zaréwno wzrost liczby ludnosci, jak 1 dazenie do podniesienia standardu zycia w krajach
rozwijajacych si¢ spowoduje znaczny wzrost konsumpcji energii. Zapotrzebowanie na energi¢
elektryczng ros$nie dwa razy szybciej niz ogdlne zuzycie energii (szacuje si¢, iz wzro$nie od 69%
do 80% pomiedzy 2011 a 2035 r.) [25]. Zwickszone zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng jest
zdecydowanie najwigksze w Azji (roczny wzrost Srednio 3,6% w skali roku). Chiny wyprzedzity
Stany Zjednoczone w $wiatowej konsumpcji energii i emisji CO2. Okoto 42% wykorzystywanej
energii pierwotnej zostaje przeksztalcone w energi¢ elektryczng. W kolejnych dwoéch dekadach
Swiat bedzie potrzebowal znacznie zwigkszonej podazy energii elektrycznej, szczegodlnie
wytwarzanej w sposOb nieemisyjny. Zmiany klimatu zmuszaja do przewarto$ciowania
dotychczasowego modelu globalnego systemu energetycznego, opartego na intensywnym
wykorzystaniu paliw kopalnych. Uwarunkowania te stwarzaja szans¢ dla rozwoju energetyki
jadrowej, najbardziej przyjaznego dla $rodowiska sposobu wytwarzania energii elektrycznej na
duzg skale (brak emisji gazow cieplarnianych w tym dwutlenku wegla). Dodatkowo, energetyka
jadrowa zapewnia stabilne Zrédto dostaw pradu duzej mocy, przez co idealnie odpowiada na trend
wzrostu urbanizacji na §wiecie.

Wspotczesnie prawie 2/3 ludnosci $wiata zamieszkuje kraje, w ktorych sa eksploatowane lub
planowane elektrownie jadrowe, za$§ energia jadrowa odgrywa bardzo istotng role w $wiatowym
taficuchu dostaw energii elektrycznej. Wedlug Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej
(MAEA) z poczatkiem 2016 r. elektrownie jadrowe dziataly w 30 krajach $wiata (oraz na
Tajwanie), w ktorych podtaczonych do sieci byto 444 reaktoréw o tacznej mocy 386 GW, a kolejne
64 jednostek o tacznej mocy 68 GW znajdowalo sie w réznych stadiach budowy w 15 panstwach
(blisko 2/3 w Chinach, Indiach 1 Rosji) [18, s. 46]. MAEA przewiduje, ze do 2050 r. najwigkszy
wzrost mocy zainstalowanej bedzie mial miejsce w panstwach juz eksploatujgcych elektrownie
jadrowe (gtownie w Azji) [5, s. 17]. Wigkszos¢ wspodtczesnych reaktorow jest budowanych w
czasie krotszym niz 5-7 lat, przy czym kilka lat jest niezbgdne na uzyskanie wstgpnych zezwolen
przed rozpoczeciem budowy.

Energetyka jadrowa stanowi uznang cz¢$¢ Swiatowego energy mix z 11-procentowym udziatem
(22.752 TWh) w $wiatowej produkcji energii elektrycznej (wobec 40,3% udziatu wegla, 5% ropy
naftowej, 22,4% gazu ziemnego i 16,5% hydroenergetyki, 4,8% innych zrodet) [25]. W wysoko
rozwinig¢tych krajach OECD udziat energetyki jadrowej sigga nawet 21% generowanej energii
elektrycznej. W 2014 r. pig¢ panstw: Stany Zjednoczone, Francja, Rosja, Korea Poludniowa i
Chiny — wyprodukowato az 60% energii elektrycznej z energii jadrowej w skali $wiatowej [12].
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Elektrownie jadrowe w Ameryce Polnocnej 1 Ameryce Lacinskiej dziatajag w Stanach
Zjednoczonych, Kanadzie, Argentynie, Brazylii i Meksyku. Na Dalekim Wschodzie i w Azji
Potudniowej s3 w Chinach, Japonii, Indiach, Pakistanie i Korei Potudniowej. W Unii Europejskie;j
129 reaktorow dostarczyto w 2013 r. 27% energii elektrycznej w 14 krajach, najwigcej we Francji,
bo niemal polowe. W Afryce jedyna elektrownia jadrowa dziata w Republice Poludniowej Afryki.
Na Bliskim Wschodzie rozwojem energetyki jadrowej na duza skale zainteresowane sg
Zjednoczone Emiraty Arabskie (cztery reaktory sa w budowie) oraz Arabia Saudyjska. Arabia
Saudyjska podpisata szereg umoéw o wspotpracy w zakresie cywilnych technologii jadrowych,
m.in. z Argentyng (odsalanie), Korea Poludniowa (budowa elektrowni jadrowych i reaktorow
badawczych, szkolenia, bezpieczenstwa i1 gospodarki odpadami). Po wielu latach budowy w
Islamskiej Republice Iranu uruchomiono w 2008 r. pierwszy reaktor jadrowy, ktory zapewnia 1,5%
produkcji energii elektrycznej tego kraju. Wiele krajow planuje budowe nowych elektrowni, m.in.
Turcja, Wietnam, Indonezja, Malezja, Bangladesz, Iran, Syria, Izrael oraz pozostate kraje Zatoki
Perskiej, a takze Egipt, Maroko, Tunezja 1 Nigeria). W UE w dziesigciu panstwach cztonkowskich
przewiduje si¢ budowe nowych projektow, m.in. w Czechach, na Wegrzech, w Wielkiej Brytanii,
Rumunii, na Litwie, przy czym cztery reaktory sa juz budowane w Finlandii, we Francji i na
Stowacji.

W przesztos$ci w rozwoju energetyki jadrowej dominowaly rozwini¢te kraje Ameryki Péinocnej
i Europy. Jednak rosnagce zapotrzebowanie na energi¢ w krajach spoza OECD sprawilo, ze od lat
dziewigédziesigtych XX w. energetyka jadrowa stala si¢ bardzo atrakcyjna dla Azji 1 krajow
rozwijajacych sig, gdzie zaawansowany jest proces inwestycyjny nowych jednostek®.

Problemem pozostaje stan techniczny S$wiatowej floty jadrowej, albowiem S$rednia wieku
reaktorow jadrowych w 2015 r. wyniosta blisko 30 lat. Pomimo duzej liczby krajow rozwazajacych
rozw0j energetyki jadrowej nie nalezy oczekiwa¢ skokowego rozwoju jej potencjatu, a
dynamicznego rozwoju cywilnego programu energetyki jadrowej w ciggu kolejnych dwdéch/trzech
dekad mozna jedynie spodziewac si¢ w krajach ,,wschodzacych”. Regionem, gdzie inwestycje w
budowe nowych jednostek dynamicznie rosng, jest Azja, ktéra w ostatnich dziesigcioleciach na
wielkg skale pomnozyta zdolno$ci nuklearne, a takze Bliski Wschod, gdzie rozwoj tej technologii
wytwarzania energii (ale takze odsalania wody morskiej) jest bardzo perspektywiczny. Wiosng
2016 r. w Chinach az 22 reaktory znajdowaty si¢ w fazie budowy, zas§ w Indiach 6, co tacznie
stanowi 43% powstajacych na Swiecie jednostek [23].

Cywilny przemyst budowy reaktorow jadrowych narodzit si¢ z wojskowych programoéw zbrojen
atomowych. W pierwszych latach po II wojnie Swiatowej energia jadrowa byta wykorzystywana
glownie do celow wojskowych (np. budowy tadunkéw nuklearnych, napedu todzi podwodnych),
szybko jednak rozpoczgto prace nad wykorzystaniem paliwa jadrowego do wytwarzania energii
elektrycznej w elektrowniach czy elektrocieptowniach. Pierwsza generacje reaktorow stanowily
konstrukcje przejete z programdéw wojskowych, przystosowane do wymiany paliwa podczas pracy.
Wdrozenie wykorzystania energii jadrowej na szerokg skale wymagato wielu prac badawczych,
m.in. polegajacych na budowie reaktorow eksperymentalnych i prototypowych? Z czasem
technologia jadrowa znalazta szerokie zastosowanie do celow cywilnych: w medycynie
(radioterapia), do produkcji ciepta technologicznego, centralnego ogrzewania, do odsalania wody,
produkcji wodoru, uzdatniania S$ciekdw przemystowych. Po kryzysie naftowym z lat
siedemdziesigtych XX w. energetyka jadrowa zyskata na popularnosci i stata si¢ elementem bilansu

1 Sposrod 438 reaktorow funkcjonujgcych na $wiecie potowa (186) pracuje w Europie, wigcej niz jedna czwarta — w Ameryce
Polnocnej, za$§ pozostata ponad jedna czwarta — na Dalekim Wschodzie i w Azji Potudniowej. W Ameryce Lacinskiej i
Afryce pracuje tacznie 9 reaktorow.

2 W 1942 r. we Wloszech zostat uruchomiony pierwszy na §wiecie reaktor do$wiadczalny, zob. J. Malej, Bezpieczenstwo
energetyczne $wiata a ochrona ekosfery: technologie odnawialnych zrodet energii, technologie jadrowe, termojadrowe i
wodorowe, Koszalin 2009, s. 160—-161.
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energetycznego wielu krajow. Wprowadzenie do krajowych energy mix paliwa jgdrowego uznano
za bardzo korzystne z punktu widzenia bezpieczenstwa energetycznego 1 zapewnienia stabilno$ci
kosztow produkcji energii elektrycznej. Rozwoj energetyki jadrowej zostal drastycznie
zahamowany po awarii w Czarnobylu (kwiecien 1986), na skutek czego procesy inwestycyjne w
sektorze energetyki jadrowej zostaly znacznie zahamowane. Pierwsza i druga dekada XXI w. to
glownie okres przedtuzania czasu eksploatacji czynnych elektrowni jadrowych (do 50-60 lat) i
systematyczny, aczkolwiek umiarkowany przyrost nowych inwestycji.

Energetyka czy bron? Implikacje upowszechniania cywilnych technologii jadrowych dla
bezpieczenstwa miedzynarodowego

Transfer jadrowego know-how do duzej liczby panstw moze prowadzi¢ do podwazania
wysitkow nierozprzestrzeniania technologii jadrowej. Zroédlem obaw jest fakt, iz technologia
jadrowa to technologia tzw. podwojnego zastosowania (dual use), wykorzystywana do celow
pokojowych, ale i wojskowych [6, s. 104]. Rosngce zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng
prowadzi do upowszechnienia si¢ rozmaitych, potencjalnie niebezpiecznych technologii z
cywilnego cyklu energetyki jadrowej, ktére moga znalez¢ zastosowanie nie tylko pokojowe, ale 1
wojskowe, pomimo ze kontrolowana produkcja oraz obrot takimi technologiami i materiatami jest
nadzorowana. Podstawowym traktatem miedzynarodowym, ktory ma temu zapobiegac, jest Traktat
o nieproliferacji broni jgdrowej (Treaty on the Non-Proliferation of Nuclear Weapons, NPT).
Obliguje on sygnatariuszy do rezygnacji z broni jadrowej w zamian za dostgp do technologii
wykorzystywanej do celow pokojowych. Traktat NPT, podpisany w 1968 r. (wszedt w zycie 5
marca 1970 r.), jest najwazniejszym prawnie wigzacym mi¢dzynarodowym zobowigzaniem,
majacym na celu zapobiezenie rozprzestrzenianiu si¢ broni jadrowej oraz technologii mogacych
stuzy¢ do jej skonstruowania (poza traktatem sa: Izrael, Indie i1 Pakistan, a takze Korea Pdinocna).
Oprocz migdzynarodowego rezimu nieproliferacji istnieje szereg politycznych inicjatyw na rzecz
kontroli wspotpracy migdzynarodowej w zakresie ograniczenia dostgpu do technologii jadrowych
(kontrola eksportu). Stuzy temu m.in. dziatalnos¢ NSG, Wiedenskiej Grupy Dziesigciu, a takze
Globalna Inicjatywa Zwalczania Terroryzmu Nuklearnego czy Inicjatywa na rzecz nieproliferacji i
rozbrojenia oraz tzw. Komitet 1540 (pomocnicze ciatlo RB NZ).

Wspotpraca jadrowa nasuwa pytanie: czy otrzymanie pomocy cywilnej nuklearnej w
okreslonym czasie zwigksza prawdopodobienstwo zainicjowania lub rozwijania wojskowych
programéw, a w konsekwencji nawet budowy bomby jadrowej? Jesli cywilny przemyst budowy
reaktorow jadrowych narodzit si¢ z wojskowych programow zbrojen atomowych, prowadzi to do
wniosku, 1z odwrocenie tego kierunku jest bardzo mozliwe. Stwarza to jednak grozbe
upowszechnienia si¢ na §wiecie technologii jadrowych uzytecznych militarnie. Ponizsze przyktady
historyczne potwierdzaja te hipoteze.

Indie. Uzyly cywilnego reaktora badawczego dostarczonego przez Kanade w 1950 r., aby
przeprowadzi¢ swoja pierwsza probe atomowa w 1974 r. Gléwnym powodem rozpoczecia
wspolpracy w dziedzinie energetyki jadrowej miedzy Kanadg a Indiami byto dazenie do wsparcia
mtodej demokracji oraz ograniczenie wptywu ZSRR, gdyz po wizycie Chruszczowa w 1955 r.
Indie rozpoczety powolny zwrot w kierunku ZSRR. Kanada ostrzegata Indie, ze zbudowanie broni
jadrowej zakonczy wspotprace obu krajow. Niemniej jednak wspotpraca byta kontynuowana, mimo
dowodow, ze Indie dazyly do budowy broni jadrowej [5, s. 101]. Indie otwarcie krytykowaly
traktat NPT, gdyz zezwalal mocarstwom atomowym (Stany Zjednoczone, ZSRR, Wielka Brytania,
Francja, Chiny) na posiadanie broni nuklearnej, podczas gdy zabranial tego innym, co w ocenie
New Delhi byto dyskryminujace. Mimo to Kanada sprzedata reaktor CIRUS — przewazyly korzysci
strategiczne, a politycy Kanadyjscy uzasadniali, ze Kanada dostarcza technologii wytacznie do
pokojowego uzycia, mimo ze reaktor CIRUS wytwarzal pluton klasy wojskowej (pluton moze by¢
uzywany do reaktorow cywilnych, ale takze jest waznym komponentem broni jagdrowe;j).
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RPA. Amerykanska pomoc dla Republiki Potudniowej Afryki w ramach programu ,,Atom dla
Pokoju” w zakresie cywilnego programu energetyki jadrowej, ktora rozpoczeta sie w lipcu 1957 r.,
przyczynita si¢ do rozpoczecia programu wojskowego w warunkach braku zagrozen
bezpieczenstwa. Amerykanskie wsparcie obejmowato rowniez dostarczenie wysoko wzbogaconego
uranu oraz szkolenia naukowcow, co zaowocowalo znaczacym postgpem technologicznym w
obszarze energii atomowej oraz rozwini¢gciem doswiadczenia wsrdd kadry naukowej. Istniejaca od
potowy lat sze§¢dziesigtych XX w. i systematycznie rozwijana cywilna infrastruktura jadrowa
pozwolita na skuteczny rozwo6j programu jadrowego. Podejrzewa si¢, ze RPA przeprowadzita
(prawdopodobnie przy wspolpracy z Izraelem) podmorskie testy atomowe 22 wrze$nia 1979 r. na
oceaniec na poludniowy wschod od Afryki, zaobserwowane przez amerykanskiego satelitg
zwiadowczego (jednak dotychczas ze wzgledu na utajnienie wigkszosci materiatow dotyczacych
tego incydentu trudno jednoznacznie przesadzi¢ o odpowiedzialnosci tych panstw) [13].
Amerykanski satelita Vela zarejestrowal podwojny rozblysk $wiatta, charakterystyczny dla
eksplozji jadrowej (fadunek o mocy 2 do 4 kiloton) nad Oceanem Indyjskim w rejonie Wyspy
Ksigcia Edwarda. Amerykankie CIA, Defense Intelligence Agency oraz Los Alamos National
Laboratories, a takze Naval Research Laboratory (ktory wykryt sygnaty hydroakustyczne)
uwazajg, ze rzeczywiscie przeprowadzono test jadrowy. Nie ma jednak co do tego dowodow, a
szczegdty wydarzenia pozostaja nadal utajnione. Poniewaz Republika Potudniowej Afryki do
listopada 1979 r. nie posiadala kompletnego urzadzenia jadrowego z wysoko wzbogaconym
uranem (HEU), a takze wystarczajaco duzo materialu rozszczepialnego, by wyprodukowaé taki
tadunek nuklearny, jest mato prawdopodobne, aby samodzielnie mogta by¢ odpowiedzialna za
zdarzenie. Eksperci spekulujg jednak, iz w incydent zaangazowany byt Izrael. Ze wzgledu na
utajnienie wigkszo$ci materiatdw dotyczacych tego przedsiewzigcia, trudno jednoznacznie
przesadzi¢ o odpowiedzialno$ci tych panstw, tym bardziej ze powotany wowczas przez
administracj¢ prezydenta J. Cartera panel wybitnych ekspertow nie potrafit z cala pewnos$cia
stwierdzi¢, czy wykryte zjawisko bylo testem jadrowym. Mimo to z duza doza
prawdopodobienstwa przypuszcza si¢, ze miata miejsce probna eksplozja nuklearna [19]. Dopiero
na poczatku lat dziewiecdziesigtych XX w. RPA samodzielnie zdecydowala o rezygnacji z
posiadania broni jadrowej (niszczac swoj arsenat) 1 przystapita do NPT.

Izrael. Innym przyktadem cywilnej wspotpracy w zakresie energetyki jadrowej, ktora sprzyjata
wytworzeniu broni jadrowej, byta francuska ,,pomoc jadrowa” Izraelowi w latach 1958—1965, ktéra
zwigkszyla zdolno$¢ Izraela do wytworzenia bomby atomowej. Wspotpraca Francja 1 Izraela to
przyktad kooperacji, w ktorej decydujace byly wzgledy strategiczne, poniewaz jeden z motywow
strony francuskiej stanowilo ograniczenie wspdlnego dla obydwu krajow przeciwnika, czyli
Egiptu. Izraelscy naukowcy wizytowali francuskie obiekty (m.in. w Saclay). W 1958 r. Izrael we
wspotpracy z Francja uruchomit Nuklearne Centrum Badawcze Negew (Negev Nuclear Research
Center), a reaktor atomowy zbudowano pod powierzchnig ziemi, podobnie jak instalacje do
produkcji plutonu, ktorg ukonczono na przetomie 1964/1965 (potajemnie wykorzystywang dla
produkcji bomb atomowych) [1]. W 1958 r. takze Wielka Brytania zgodzita si¢ sprzeda¢ Izraclowi
20 ton cigzkiej wody (cigzka woda to kluczowy skladnik do produkcji plutonu). Kiedy
uruchomiono reaktor w Dimona, Izrael zyskat infrastrukture do produkcji plutonu (zbudowany z
istotng pomocg francuskich firm), ktory jest dla Izraela podstawowym materialem do budowy broni
jadrowej [18, s. 5]. Izrael nigdy oficjalnie nie potwierdzil, ze posiada bron atomowa, ale tez nigdy
nie zaprzeczyl. To jeden z trzech znaczacych krajow, ktore nigdy nie byty czgscig Traktatu NPT,
wiec kazda dostawa urzadzen jadrowych lub paliwa spoza kraju powinna zosta¢ powaznie
ograniczona.

Pakistan. Cywilny program jadrowy w Pakistanie zostal zainicjowany w potowie lat
piecdziesigtych XX w., w oparciu o pomoc Standéw Zjednoczonych, co zaowocowalo budowa
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matego reaktora badawczego 1 dostawami wzbogaconego uranu. Rowniez dzigki wsparciu Kanady
powstala elektrownia jagdrowa w Karaczi, podtagczona do sieci w 1971 r., a Pakistan otrzymat ci¢zka
wode 1 paliwo uranowe dla reaktora. Inne kraje zachodnioeuropejskie rowniez powaznie
zaangazowaly si¢ w pomoc Pakistanowi. Np. Wielka Brytania dostarczyta urzadzenia do
wydzielania plutonu w skali laboratoryjnej, za§ Francja i Belgia pomogty Pakistanowi w rozwoju
,howych laboratoriow”, w tym zaktadu produkcji cigzkiej wody w Multan uruchomionego w 1980
r. Dzigki otrzymywaniu cywilnej pomocy nuklearnej (a takze dzigki wsparciu tajnej sieci A.Q.
Khana) Pakistan byt w stanie zbudowac¢ wtasng bombe jadrowa ze wzbogaconego uranu. W latach
1981-1986 Pakistan byt takze wspierany przez Chiny, ktore przekazaly Pakistanowi wrazliwe
technologie nuklearne, aczkolwiek chinska pomoc miata wyraznie militarny charakter, gdyz
dotyczyta materiatow i technologii stosowanych wytacznie do celow wojskowych. 28 maja 1998 r.
Pakistan z powodzeniem przeprowadzit pierwsze testy nuklearne.

Inne kraje. Korea Potnocna, ktora otrzymata technologie¢ budowy elektrowni atomowej od
ZSRR, wykorzystata reaktor badawczy, ktory przez lata wytwarzat pluton do celow wojskowych.
Mimo nacisku dyplomatycznego Rady Bezpieczenstwa Narodéw Zjednoczonych i spolecznosci
miedzynarodowej Korea Polnocna przeprowadzita kilkukrotne (2006, 2009, 2013, 2016) proby z
bronig jadrowa. Roéwniez Irak prowadzit badania nad bombg jadrowa, totez w 1980 r. najpierw
Iranczycy, a rok pozniej w czerwcu 1981 r. izraelskie sity powietrzne zbombardowaty cywilny
iracki reaktor badawczy Tammuz—1 w Osirak (w zaawansowanej fazie budowy). W 2014-2015 r.
rozmowy nuklearne P-5+1 z Iranem doprowadzily do porozumienia obejmujacego ograniczenie
iranskich zdolno$ci wzbogacania uranu celem wyeliminowania obaw o to, ze Teheranu bedzie
gotow do budowy bomby.

Wspolczesnie ryzyko proliferacji technologii do celow wojskowych wzrasta glownie na Bliskim
Wschodzie, gdzie energia jadrowa jest coraz czgsciej postrzegana jako niezbgdny element koszyka
energetycznego dla catego regionu. Dla importerow ropy (m.in. Egipt, Jordania) oferuje wigksze
bezpieczenstwo energetyczne®. Bogate w rope kraje arabskie, takie jak Arabia Saudyjska i
Zjednoczone Emiraty Arabskie, takze chca zdywersyfikowaé swoj koszyk energetyczny i dzigki
energetyce jadrowej zwigkszy¢ mozliwosci eksportu ropy naftowej. Rownoczesnie nalezy
pamigtac, iz region ten jest jednym z najbardziej podatnych na konflikty na $§wiecie®. Pierwszy
reaktor na Bliskim Wschodzie w Zjednoczonych Emiratach Arabskich jest w ponad 75%
ukonczony (2015) i ma zosta¢ uruchomiony w 2017 r. Krajem szczeg6lnie zainteresowanym
rozwojem cywilnej energetyki jadrowej jest Arabia Saudyjska, ktéra planuje budowe szesnastu
reaktoréw jadrowych w ciggu najblizszych dwudziestu lat. W tym celu Arabia Saudyjska podpisata
umowy o wspOlpracy w zakresie energetyki jadrowej m.in. z Rosja, Korea Potudniowa, Francja,
Wegrami, Stanami Zjednoczonymi i Chinami. Perspektywy rozwoju energetyki jadrowej w
krélestwie Saudoéw sg zatem znaczace.

Kraj ten posiada znaczace rezerwy zasobow finansowych, silny centralny osrodek decyzji
politycznych (monarchia), co ogranicza potencjalne demonstracje ekologow 1 organizacji
srodowiskowych. Ma tez do dyspozycji wielkie przestrzenie pod lokalizacj¢ elektrowni. Pewnym
problemem moze okaza¢ si¢ niestabilno$¢ sejsmiczna potwyspu Arabskiego, gdyz miejsca stabilne
geologicznie sg pozbawione zasobow wody koniecznej do funkcjonowania elektrowni. W potowie
drugiej dekady XXI w. Arabia Saudyjska wydaje si¢ nie chcie¢ broni jadrowej, a przewaga broni
konwencjonalnej i amerykanskie gwarancje bezpieczenstwa sa wystarczajace, by rozwigzad

3 Egipt wobec rosnacego krajowego zuzycia ropy naftowej zmuszany jest importowac produkty rafinacji.

4 Przyczyny konfliktéw wynikaja przede wszystkim ze zrdéznicowania religijnego, wewnetrznej niestabilno$ci panstw
(autorytarne, dtugoletnie rzady), rywalizacji krajow zewnetrznych w regionie (m.in. Rosja, Chiny, USA), rozwoju ruchow
terrorystycznych pod wptywem fundamentalizmu islamskiego, utworzenia panstwa Izrael bez zgody bezposrednio dotknietej
ta decyzja ludnosci arabskiej, czy tez problemow z dostgpem do wody pitnej).
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regionalne problemy 1 poczucie zagrozenia. Ryzyko zwigzane z uruchomieniem programu
wojskowego jest zbyt duze, albowiem jesli program atomowy ujrzatby S$wiatlo dzienne, kraj
czekatyby sankcje, utrata zaufania sojusznikéw, prawdopodobnie likwidacja cywilnego programu
jadrowego, a by¢ moze nawet konflikt militarny. Ryzyko, iz Saudowie zbudujg bron jadrowa, jest
zatem ograniczone i nie ma twardych dowodow na to, ze kraj przygotowuje si¢ do programu
wojskowego.

Saudyjczycy nie beda tez podejmowaé prob krajowego wzbogacania paliwa jadrowego, gdyz
narazitoby to ich na zbyt duze kontrowersje zwigzane z bronig jadrowa. Niemniej jednak nie mozna
wykluczy¢, iz kraj, ktory zamierza posia$¢ zdolnosci technologiczne w sektorze produkcji energii
elektrycznej ze zrodet atomowych, w przysztosci nie pokusi si¢ o adaptacj¢ tego programu do
celow wojskowych, tym bardziej ze niektore informacje potwierdzaja atomowe ambicje Rijadu.
Wigkszos¢ z tych spekulacji wynika z zarzutéw przedstawionych przez Muhammada Khilewi,
bytego dyplomat¢ saudyjskiego, ktory uciekt do Stanéw Zjednoczonych w 1990 r. Ujawnit on
tysigce stron dokumentow, rzekomo skopiowanych bezposrednio z oficjalnych zrodet saudyjskich.
Khilewi twierdzil, ze od 1975 r. Rijad dazyl do posiadania broni nuklearnej. Utrzymywal, ze po
wojnie arabsko-izraelskiej w 1973 r. Arabia Saudyjska utworzyta tajne centrum programu badan
jadrowych w odlegtej placowce wojskowej w poblizu miasta Al-Sulayyil na potudniowy zachod od
Rijadu. W 1998 r. w wywiadzie stwierdzil rowniez, ze Arabia Saudyjska wydala miliony na
wsparcie programoéw broni jadrowej Iraku i Pakistanu [12]. Rijad zaprzeczytl prawdziwosci tych
o$wiadczen, a wigkszo$¢ ekspertow odrzucita ich wiarygodnos¢. Ponadto Saudowie mogliby naby¢
bron z Pakistanu, gdyz krélestwo wspierato finansowo projekt nuklearny Pakistanu (zachodnie
agencje wywiadowcze uwazaja, ze monarchia Saudow sfinansowata nawet do 60% programu
nuklearnego Pakistanu, w zamian za mozliwo$¢ zakupu glowic dla siebie w krotkim czasie) [20].
Wybudowanie broni samodzielnie, w oparciu o technologie cywilne, jest jednak bardzo
realistyczne, o ile na taki krok zdecydowatby si¢ w przysztosci Iran, wykorzystujac wlasne cywilne
jadrowe zaplecze technologiczne w celach wojskowych. Zaden z tych krajow obecnie nie zamierza
wybudowac¢ bomby jadrowej, ale jesli zmienityby si¢ ogdlne uwarunkowania bezpieczenstwa (np.
jesli Iran zbudowalby bombe atomowa lub Izrael przeprowadzitby testy jadrowe), takiego
scenariusza nie mozna wykluczy¢, co wigcej nabiera on duzego prawdopodobienstwa.

»Banki paliw”. W kierunku mi¢dzynarodowej kontroli cyklu paliwowego

Kraje zainteresowane energetyka jadrowa nie sg w stanie samodzielnie rozwing¢ koniecznych
zdolnosci (w szczegolnosci produkeji paliwa jadrowego) 1 wymagaja pomocy od rozwinietych
dostawcow jadrowych. Bez posiadania podstawowej bazy technicznej i1 przemystowej dla
energetyki jadrowej rozwijanie programu wojskowego jest zbyt kosztowne. Jednak po uzyskaniu
dostgpu do wrazliwej technologii podwojnego zastosowania wzrasta ryzyko, iZ moze ona by¢
wykorzystana do budowy arsenalu jadrowego. Ekspansja cywilnych koncerndw atomowych na
globalnym rynku atomowym i promocja eksportu cywilnych technologii jadrowych sa bardziej
intensywnie niz kiedykolwiek, a eksperci nieproliferacji wskazuja na konsekwencje potencjalnego
eksportu technologii dual use, ktére moga by¢ wykorzystane do budowy bomby atomowej w
regionach podatnych na konflikty [6]. Rozproszenie wiedzy, materialéw 1 technologii jadrowych
powoduje, ze catkowite wyeliminowanie proliferacji technologii jadrowych nie jest mozliwe. Tym
bardziej nowe, elastyczne mechanizmy ,,kontrolowanej proliferacji” sa niezbedne.

Nalezy wzmocni¢ operacyjng wspoOtprace na rzecz przeciwdziatania uzycia cywilnych
technologii jadrowych do celow inne niz pokojowe. Rozwigzaniem prewencyjnym byltoby
umigdzynarodowienie cyklu paliwowego poprzez utworzenie mie¢dzynarodowych konsorcjow —
,bankow paliw” niskowzbogaconego uranu, celem zapewnienia zainteresowanym panstwom
gotowego do uzycia paliwa do elektrowni, a po jego zuzyciu odbiér 1 wymian¢ na nowe [16].
Wspolne przedsiewzigcia objelyby zatem zarzadzane centrami wzbogacania i przetwarzania paliwa
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jadrowego 1 mialy zniecheci¢ panstwa do budowania wlasnych zakladéw wzbogacania uranu.
Dostarczanie paliwa jadrowego przez koncerny migdzynarodowe i odbior paliwa ograniczyloby
ryzyko wspdlpracy w cywilnej energetyce jadrowej. Migdzynarodowe centra wzbogacania i1
przetwarzania paliwa jadrowego wzmocnityby kontrolg w oparciu o zasade wspolnych
minimalnych zasad postgpowania. Koncerny, ktére eksportuja technologie jadrowe, podkreslaja
bezwarunkowos¢ oddzielenia zastosowania cywilnego od militarnego. W praktyce jednak cywilna
wspotpraca w dziedzinie energetyki jadrowej zwigksza ryzyko proliferacji, nawet jesli w jej zakres
nie wchodzi transfer technologii i zaktadow wzbogacania i1 przetwarzania paliwa jadrowego.

Motywy wspoOtpracy w cywilnych technologiach jadrowych sg roézne. Majg zrodio

geostrategiczne — np. ,,Umowa 123” z 2008 r., umozliwiajgca wspotprace nuklearng miedzy
Stanami Zjednoczonymi i Indiami — lub ekonomiczne — niektore kraje oferuja pomoc w cywilnej
energetyce jadrowej, gdyz jest to niezbedne, aby zapewni¢ przetrwanie 1 zywotno$¢ wiasnego
przemystu jadrowego. Pierwszy przyktad potwierdza umowa parafowana przez prezydenta Busha §
pazdziernika 2008 r. 1 podpisana dwa dni pdzniej, 10 pazdziernika, przez sekretarz stanu
Condoleezze Rice i ministra spraw zagranicznych Indii Pranaba Mukherjee w Waszyngtonie.
Umowa, ktora dotyczyta wspotpracy w zakresie pokojowego wykorzystania energii nuklearnej
(United States-India Nuclear Cooperation Approval and Nonproliferation Enhancement Act),
umozliwita m.in. amerykanskim firmom budowe reaktoréw jadrowych w Indiach. Jest to
kontrowersyjne, gdyz Indie nadal nie zostaly strong uktadu NPT, za§ sama umowa nie naktada na
nie wprost zobowigzania do rezygnacji z wojskowego programu nuklearnego, cho¢
przeprowadzenie prob jadrowych w przysztosci bedzie skutkowaé, zgodnie z amerykanskim
prawem, wstrzymaniem handlu technologia jadrowa. W aspekcie ekonomicznym przyktadem jest
cho¢by polityka Kanady, ktora eksportuje reaktory ze wzgledu na zbyt mate zapotrzebowanie
krajowe, tak by przemyst jadrowy miat ekonomiczne podstawy egzystencji [5, s. 47]. Aktywna
promocje cywilnych technologii jadrowych ze wzgledow ekonomicznych realizuje takze Francja,
gdzie decyzja prezydenta Sarkozy’ego 9 maja 2008 r. powolana zostala Agence France Nucléaire
International (AFNI), odpowiedzialna za promocj¢ handlu cywilnymi technologiami nuklearnymi i
za wsparcie wysitkoOw na rzecz mi¢dzynarodowej wspotpracy w dziedzinie cywilnej energetyki
jadrowej, zgodnie z najwyzszymi normami bezpieczenstwa, nierozprzestrzeniania i ochrony
srodowiska [3]. Jednym z jej zadan jest oferowanie francuskich ekspertyz, konsultacji 1 doradztwa
dla panstw, ktore pragna przygotowac swoje srodowisko instytucjonalno-prawne, zasoby ludzkie i
techniczne do rozwoju cywilnych technologii jadrowych. Podobnie jak Stany Zjednoczone, silny
potencjal wytworczy urzadzen dla energetyki jadrowej (w oparciu o takie koncerny, jak Tokyo
Electric Power Co., Hitachi czy Tosiba, Mitsubishi) posiada Japonia, ktora jest dostawca wielu
urzadzen dla energetyki jadrowej na skale ogdlno§wiatowa.
Ambicje eksportowe osiggnige¢ przemystu jadrowego dynamicznie rozwija takze Rosja, ktéra nie
wyklucza nawet ryzyka budowy elektrowni wedtug modelu dlugoterminowej wtasnosci: zbuduj —
badz wlascicielem — zarzadzaj (Build-Own-Operate, BOO, tzn. bedzie budowniczym, wlascicielem
1 zarzadzajacym elektrownig). Miedzynarodowym dostawca technologii jadrowych stata si¢ takze
Korea Poludniowa, ktéra zawarta kontrakt na budoweg czterech reaktorow jadrowych w
Zjednoczonych Emiratach Arabskich.

Historia potwierdza, ze kazda forma cywilnej pomocy/wspotpracy nuklearnej zwigksza ryzyko
proliferacji [7, s. 8]. Kraje, ktore otrzymaly technologi¢ wzbogacania i przetwarzania paliwa
jadrowego, wczesniej czy poOzniej okazywaly si¢ bardziej sklonne do wytworzenia bomby
atomowej. Pokojowa wspolpraca (proliferacja) nuklearna jest powigzana przyczynowoskutkowo ze
wzgledu na podwojng naturg zastosowania technologii jadrowej i know-how.

Spotecznos¢ miedzynarodowa podejmuje wysitki na rzecz skutecznego zapobiezenia proliferac;ji
atomowej. Rezimy kontrolne 1 polityczne inicjatywy nieproliferacji (majgce swoje umocowanie w
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art. III 2 NPT) stanowig specyficzng form¢ mie¢dzynarodowej redukcji dostepu do technologii
jadrowych. Dotychczasowe funkcjonowanie rezimu nieproliferacji potwierdza stabos¢ w
szczegblnosci funkcji kontrolnej Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (MAEA). Do konca
lat osiemdziesigtych XX w. wysitki MAEA na rzecz wykrycia nielegalnej produkcji materiatow
rozszczepialnych, ktore moglyby by¢ wykorzystywane do celow wojskowych, byly ograniczone.
Dopiero w latach dziewigcdziesigtych XX w. Agencja zaczela czeséciej korzysta¢ z przepisow o
,»szczegblnym prawie kontroli” wobec umow 1 instalacji, ktore moga zawiera¢ niezadeklarowany
material. W efekcie rozpoczeto realizacje specjalnych inspekcji kontrolnych w miejscach, gdzie
pojawialy sie  watpliwosci odnosnie do nielegalnego wykorzystywania materialow
rozszczepialnych lub nielegalnej dziatalnosci. Wspodtczesnie MAEA nadal nie jest zdolna do
wykrycia wystarczajaco wcezesnie tajnych zaktadow lub instalacji i wymaga glebokiej reformy oraz
rozszerzenia kompetencji  kontrolnych. Wspdlne podejscie (MNA, multilateral nuclear
approaches) nie jest panaceum na wszystkie wyzwania zwigzane z udostgpnianiem cywilnych
technologii energetyki jadrowej. MNA s3 instrumentem oddzielenia pokojowego od wojskowego
wymiaru cyklu paliwowego, a takze poprawiaja transparentno$¢ powigzan miedzy dostawcami
technologii a krajami aspirujacymi do jej rozwoju [15, s. 118]. Moga sktania¢ do rezygnacji z
wiasnych zaktadow wzbogacania i przetwarzania paliwa w panstwach rozwijajacych energetyke
jadrowa. Podejscie MNA nie daje jednak catkowitej pewnos$ci, ze kraje importujace paliwo
uranowe — szczegodlnie kraje, ktore maja bardzo rozbudowang infrastrukture i do§wiadczenie w
sektorze energetyki jadrowej, nie podejma si¢ w przysztosci samodzielnej polityki wzbogacania
(np. Korea Poludniowa, czy Japonia), aczkolwiek znaczaco takie ryzyko obnizajg. Prowadzi to do
wniosku, Ze potrzeba glebokiej reformy miedzynarodowego rezimu nieproliferacji, poprzez nadanie
wiekszego rygoru procedurom kontrolnym 1 $cislejszej dobrowolnej wspotpracy wszystkich panstw
cztonkowskich z inspektorami Agencji. Wnioski

*  Energia jadrowa jest stabilnym Zrodlem nieemisyjnej energii elektrycznej 1 odgrywa istotna
role w $wiatowym bilansie elektroenergetycznym. Zmiany klimatyczne 1 problem globalnego
ocieplenia wzmacniaja perspektywe rozwoju energetyki jadrowej. Ozywienie zainteresowania
energetyka jadrowa w krajach Azji 1 Bliskiego Wschodu oznacza zaré6wno duzy i na szeroka skalg
wzrost mocy w krajach, ktore posiadaja aktualnie ograniczong infrastrukture jadrowa (Chiny, Indie,
RPA), jak 1 wprowadzenie reaktoréw do krajow, ktore nie maja doswiadczenia z energetyka
jadrowa (takich, jak m.in. ZEA, Turcja, Wietnam, a w przyszlosci Arabia Saudyjska). Niemal
zaden z krajow aspirujacych nie jest zdolny zbudowaé i operowac elektrownig jadrowa bez
zagranicznej pomocy.

*  Wspotpraca nuklearna rodzi problem niekontrolowanego transferu urzadzen i wiedzy i nie
musi, ale moze prowadzi¢ do ,,kaskady proliferacji” technologii podwojnego zastosowania, dlatego
wzmocniona kontrola jest konieczna, by powstrzyma¢ nowych cywilnych odbiorcow i
uzytkownikoéw jadrowych przed rozwojem ich dziatan nuklearnych w celach innych niz pokojowe.
Dostep do cywilnych technologii jadrowych jest kwestig bardzo wrazliwg, albowiem tatwo moga
by¢ one wykorzystane do celow wojskowych. Dlatego tak wazne jest zaostrzenie formalnych
procedur i politycznych instrumentow miedzynarodowego rezimu nieproliferacji. Jednym z
proponowanych dziatan jest komercjalizacja dostaw paliwa jadrowego, co jednak wymagato bedzie
stworzenia mig¢dzynarodowego rynku jego dostaw. Tzw. banki paliwa jadrowego (nisko
wzbogaconego) ograniczylyby dostgp do technologii cyklu paliwowego 1 mozliwosci
wykorzystania cywilnych komponentéw w celach militarnych.

*  Warunkiem rozwoju cywilnej energetyki jadrowej jest zwigkszenie efektywnosci rezimu
kontroli NPT, w tym uzyskanie zgody krajow aspirujacych do programu atomowego na
rygorystyczne inspekcje miedzynarodowych funkcjonariuszy MAEA. Rownoczes$nie stabilne
dostawy paliwa do reaktorow atomowych celem ograniczenia mozliwosci produkcji tadunku do
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bomb powinny realizowa¢ miedzynarodowe konsorcja, pod $cista kontrolag miedzynarodowa, co
wpisuje si¢ w koncepcj¢ global energy governance. Szczegdly wypracowania tej koncepcji
pozostajg otwarte, aczkolwiek istnieje postep w postaci pierwszego na swiecie banku MAEA nisko
wzbogaconego uranu (IAEA Low Enriched Uranium Bank, IAEA LEU), ktéry zostat utworzony

27 sierpnia 2015 r. na mocy porozumienia Agencji z Kazachstanem.
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