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L’energia nuclear,
una promesa per

al segle xxi*

L’energia nuclear pot ser -tal com diu el titol del text- una gran promesa per a la reso-
lucié dels grans problemes i les grans necessitats energétiques del futur. Pero amb una
condicid necessaria: que sempre vagi acompanyada de les maximes garanties possi-
bles de seguretat. Per tant, com diu el mateix EIBaradei, es tracta d’una promesaiuna
oportunitat «amb condicions». El premi Nobel de la Pau examina en aquesta confe-
réncia de gran interés -que transcrivim i publiquem per primera vegada en catala- tant
els factors que propicien el replantejament positiu de Penergia nuclear, com els que
caldra tenir en compte indefectiblement si volem que I’energia nuclear compleixi la
seva promesa a escala mundial.

Amb relaci6 a la tematica d’aquest congrés m’han demanat que parli
sobre el tema «L’energia nuclear, una promesa per al segle xx». Aquesta qties-
ti6 es pot enfocar de maneres diverses. El mot «promesa» es pot entendre com
a «potencial positiur. En aquest sentit, ’energia nuclear, com moltes altres
aplicacions de la tecnologia nuclear, d’enca que es va descobrir ha retingut
un potencial enorme per aportar beneficis ala humanitat. Molts de nosaltres
sostindriem que I’energia nuclear, per diverses raons, encara no ha esgotat
tot aquest potencial.

" Traduccié de la Conferéncia pronunciada al Congrés general biennal de la WANO (Associacio
Mundial d'Operadors Nuclears). Budapest, 10 d'octubre de 2005.
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Perd «promesa» també vol dir «garantia». En aquest cas, com faria amb qual-
sevol predicci6, seré més prudent. Si considerem que les darreres tendéncies
s6n indicatives, el segle xx1 «promet» una segona oportunitat per a I’energia
nuclear. Tanmateix, des del meu punt de vista, aquesta promesa és condicio-
nal. El grau en que I’energia nuclear contribueixi al mix energetic mundial
dependra de molts factors. Alguns, com els relacionats amb la seguretat i la
innovacio, estaran fortament influits pel comportament de la industria nucle-
arid’organitzacions com la WANO i la IAEA.

Tot seguit voldria examinar breument els factors que propicien el replan-
tejament de ’energia nuclear, com també els factors que em sembla que cal
tenir en compte si es vol que I’energia nuclear compleixila seva promesa a esca-
la mundial.

Per iniciar qualsevol debat sobre les tendéncies energetiques del segle xxi
s’hauria de comprendre primer el desequilibri actual de I’energia a escala
mundial. La meva visita a Ghana i Nigeria pel gener d’enguany em va fer recor-
dar aquest desequilibri. El consum d’electricitat anual per capita a Ghana és
tan sols d’uns 300 kWh, i a Nigéria s’acosta als 70 kWh; aix0 significa una dis-
ponibilitat mitjana de 8 watts (menys que una bombeta normal) per a cada ciu-
tada nigeria. Aquestes xifres contrasten fortament, per exemple, amb la mitja-
na de ’'OCDE, que és de 8.000 kWh per any, més de cent vegades superior.

No hi ha cap dubte que I’energia alimenta el desenvolupament. La insufi-
ciéncia energetica en els paisos en vies de desenvolupament és un impedi-
ment essencial per al seu creixement i dificulta els intents d’eradicar-ne la
pobresailafam.La desigualtat en el subministrament d’energia esta directa-
ment relacionada amb la desigualtat en els nivells de vida, fet que al seu torn
crea desequilibris pel que fa a oportunitat i esperanca, i gairebé gosaria afir-
mar que condueix a la desesperaciéialainseguretat que generen tensions en
moltes regions del mén en vies de desenvolupament.

I quin és I’abast d’aquest desequilibri energetic? Aproximadament 1.600
milions de persones, és a dir, un de cada quatre habitants del mén, no tenen
accés als serveis energetics moderns. Si considerem la «promesa» del segle que
tenim al davant, «connectar els desconnectats» sera una mesura essencial per
posar remei a aquests problemes.
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Hi ha tres factors que fan preveure un augment considerable de la deman-

da energetica en les decades futures: la tendéncia creixent que experimenta
el nivell de vida dels paisos en vies de desenvolupament, el creixement demo-
grafic incessant i la continua expansié dels béns i les tecnologies de consum,
que eleven la qualitat de vida pero consumeixen més energia addicional.

Permetin-me que ho presenti de manera comparativa. Si I'index del
consum energetic del mén en vies de desenvolupament pugés fins a la mitja-
na mundial, el resultat final seria un increment del 35% en el consum
d’energia mundial. I si hi afegissim el creixement demografic previst per al
2020, I'increment final arribaria al 60%. Per tant, no ens hauria d’estranyar
que fins i tot les estimacions més conservadores prediguin com a minim la
duplicaci6 de la despesa energetica cap a mitjan segle actual.

Quin paper tindra I’energia nuclear en la satisfaccié d’aquest augment de
la demanda? Ningt no pot respondre aquesta pregunta de manera taxativa,
pero les previsions de la IAEA per a les décades futures sén clarament més
altes que les de fa només cinc anys.

Els reactors nuclears actualment generen electricitat per a gairebé mil
milions de persones i produeixen al voltant del 16% de l’electricitat mun-
dial. Aquest percentatge s’ha mantingut relativament constant durant més
d’una decada, al mateix ritme que I’expansi6 progressiva del mercat elec-
tric mundial.

No obstant aixo, els darrers anys hem presenciat un canvi important en
les actituds envers I’energia nuclear. El rapid creixement de la demanda ener-
getica, ’laugment de la importancia que es dona a la seguretat del subminis-
trament energetic i el risc de canvi climatic estan fomentant que molts pai-
sos es tornin a plantejar invertir en energia nuclear. El mes de marg passat, en
una conferéncia internacional de ministres celebrada a Paris, els 65 paisos
participants es van mostrar optimistes amb relacié al paper de I’energia
nuclear per a satisfer les necessitats d’electricitat i d’energia del segle xxI.

El creixement nuclear a curt termini continua centrant-se a 1’Asia i a
I’Europa de I’Est, que en conjunt posseeixen 22 de les 24 centrals que s’estan
construint actualment. La Federaci6 Russa té la intencié de duplicar la seva
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capacitat generadora d’energia nuclear ’any 2020; per al mateix any, la Xina
preveu multiplicar-la per sis; i I'India decuplicar-la de cara al 2022.

D’altres paisos tenen plans més modestos, perd és evident que I’energia
nuclear esta recuperant terreny com a opcié efectiva. Quan Finlandia va
comencar les obres d’Olkiluoto-3, al comencament d’aquest any, va ser la
primera construccié nuclear a I’Europa occidental d’enca del 1991. Franca
probablement la seguira en construir el reactor nuclear d’aigua a pressio eu-
ropeu (EPR) a Flamanville, previst per entrar en funcionament ’any 2007.
Alguns paisos en vies de desenvolupament «<nouvinguts», com ara Indonesia i
Vietnam, també estan fent constants avencos impulsant programes per a la
inversio en energia nuclear. I en la conferéncia general de la IAEA, celebrada
el passat mes de setembre a Viena, nombrosos paisos van parlar sobre projec-
tes i possibilitats de promoure o ampliar els seus programes nuclears.

Per bé que no tots els paisos opinen que aquestes expectatives formades a
I’entorn de’energia nuclear s’hagin de concretar —i alguns usuaris actuals de
I’energia nuclear, com Alemanya i Suécia, continuen aprovant politiques per
abandonar progressivament els seus programes— és un fet que I’energia nucle-
ar ressorgeix d'una manera que pocs haurien predit ara fa uns quants anys.

Molts analistes atribueixen aquest ressorgiment de 'interés per 'energia
nuclear als problemes relacionats amb el canvi climatic i la seguretat del sub-
ministrament energetic que he esmentat abans. Tanmateix, no hauriem de
subestimar la importancia d’un altre factor, que sén les millores en I’eficacia
de la prevenci6 a escala mundial.

L'accident de Txernobil del 1986 va promoure la creacié de ’Associaci6
Mundial d’Operadors Nuclears i va revolucionar la manera d’enfocar la segu-
retat en les centrals nuclears des de la IAEA. Ambdues organitzacions van
crear sistemes per realitzar avaluacions d’experts, comparar les practiques de
seguretatiintercanviar informacié sobre el funcionament per tal de millorar
I’eficacia de la prevencié. La IAEA va actualitzar el seu conjunt de normes de
seguretat perque les practiques empresarials fossin millorsiva implantar nor-
mes juridicament vinculants per mitja de convencions internacionals sobre
seguretat. Amés, ha aplicat una analisi del risc més sistematica per assegurar
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que els canvis realitzats fossin en arees que donessin els millors resultats en
prevencid i seguretat.

Per bé que aquests esforcos internacionals es van dedicar principalment a
la millora de la seguretat, van produir un benefici addicional: I'increment
constant de la disponibilitat i la productivitat de les centrals nuclears, incre-
ment que també es va fomentar gracies a una millor gestid, la liberalitzacié
del mercats electrics, la millora de les practiques de manteniment preventi-
ves iles millores tecnologiques. E1 1990, les centrals nuclears per terme mitja
estaven disponibles per generar electricitat el 71% del temps. L'any 2004,
aquesta xifra va assolir el 83%, 1a qual cosa significa una millora en la produc-
tivitat que equival a afegir-hi més de 30 centrals nuclears noves de 1.000 mega-
watts, i el cost va ser relativament molt baix.

Malauradament, la seguretat nuclear és un tema que no es pot considerar
mai resolt del tot. Si bé els resultats positius i constants de la prevencio6 en els
darrers anys s6n encoratjadors, continuen produint-se casos dignes de consi-
deracid, fins i tot en paisos amb una vasta experiencia operativa i una solida
vigilancia reguladora. D’aquests casos podem deduir que les llicons apreses
en un pais o en unes installacions nuclears s’han de comunicar de manera
efectiva i exhaustiva a la resta; que no es pot permetre que les pressions eco-
nomiques sobre les installacions nuclears pesin més que les inversions ade-
quades en seguretat; i que una ferma cultura de la prevencié tant per als ope-
radors com per als reguladors s’ha de veure sempre com una «tasca en curs.

Comvadirel doctor Richard Meserve, president del Grup Internacional de
la Seguretat Nuclear (INSG), «No hi ha res de més corrosiu per a I’eficacia con-
tinua dela prevenci6 que creure que el problema de la seguretatjas’ha ‘resolt’
ique hom ja es pot ocupar d’altres qiiestions.»

En aquest context, voldria esmentar uns quants aspectes importants per a
la gesti6 de la seguretat en una industria nuclear <madurav.

En primer lloc, crec que és essencial millorar la nostra efectivitat a I’hora
d’arreglar els anomenats «punts febles» de la cadena de seguretat nuclear.
D’enca de I'accident del 1986 a Txerndbil s’han realitzat grans esforcos per
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posar al dia les caracteristiques de seguretat del reactor, pero encara hi ha ins-
tallacions en les quals s’hauria de donar prioritat a I’assistencia per a la segu-
retat nuclear. Els simptomes en aquestes installacions s’evidencien de segui-
da: les caracteristiques de seguretat del disseny no sén Optimes; manca una
supervisio reguladora solida i independent; i I’assisténcia internacional per
a la seguretat esta mal coordinada i és poc flexible. Per a aquestes installa-
cions, la comunitat internacional per a la seguretat nuclear hauria d’actuar
de manera expeditiva, mitjancant la coordinacié entre la WANO, la IAEA i
altres organismes rellevants, per determinar les accions necessaries i els cos-
tos previstos i definir una estrategia i un calendari d’actuacions.

Un segon repte, propi d’una industria que encara no és madura, esta rela-
cionat amb I’envelliment de les installacions nuclears. A mesura que s’apro-
ven llicéncies i se substitueixen alguns components principals, poden canviar
el tipus i la freqiiéncia dels problemes de seguretat en els equips. A més, les
plantes més antigues pot ser que no posseeixin totes les caracteristiques de
seguretat de les construccions modernes. Per aquests motius, és important
que els coneixements relacionats amb I’envelliment siguin compartits plena-
ment entre operadors i reguladors.

Lenvelliment de la ma d’obra de les centrals nuclears també s’esta conver-
tint en un problema en alguns paisos. Un aspecte d’aquest problema de vega-
des es té en compte quan es parla de «<mantenir la situacié de seguretat» en els
reactors operatius. La IAEA ha participat recentment en una missié d’assis-
téncia conjunta amb la WANO a la central nuclear de Krsko (Eslovenia), amb
I’objectiu principal d’ajudar la direcci6 de la planta a captar sistematicament
informacié no documentada, per exemple els coneixements técnics i sobre la
seguretat que posseeixen els treballadors que es jubilen. Basant-nos en una
recomanacio feta a partir d’aquella visita, esperem poder desenvolupar unes
directrius sobre aquest tema per a les centrals nuclears, que incloguin estrate-
gies i procediments fonamentats en una millora de les actuacions empre-
sarials.

El segon aspecte que presenta el problema de I’envelliment de la ma d’o-
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bra es més evident: la formaci6 de la segiient generaci6 de cientifics i engi-
nyers nuclears. Per bé que alguns paisos, com la Xina i I'fndia, produeixen 1li-

cenciats en ciéncies i enginyeria a un ritme accelerat, no es pot dir el mateix
d’altres. La creaci6 de la Universitat Nuclear Mundial (WNU), que agrupa ins-
titucions rellevants de la industria, I’educacio i la recerca de tot el mén, ha
representat un pas endavant en la direccié correcta. Tanmateix, crec que
aquest tema demana un compromis meés gran per totes bandes, sobretot si es
produeix la prevista expansié de I’energia nuclear.

Un problema afegit que se’ns planteja esta relacionat amb les expectatives
de noves plantes nuclears en paisos que tot just estan desenvolupant la seva
infraestructura nuclear.

En el cas de molts paisos en vies de desenvolupament s’ha de comencar
per fer una valoraci6 sistematica de les seves necessitats energetiques. Una de
les contribucions menys conegudes de la IAEA al desenvolupament energetic
és l'intent de fomentar la capacitat dels nostres paisos associats perqueé
puguin analitzar i planificar ’energia nacional, tot considerant-ne les conse-
qiiencies econdomiques, mediambientals i socials. Creem i transferim uns
models de planificacié elaborats segons les circumstancies particulars de
cada pais. Transferim les dades més actuals sobre tecnologies, recursos i eco-
nomia. Formem experts del pais. Uajudem a analitzar les opcions amb que
compta per satisfer les seves demandes energetiques. I contribuim a I’establi-
ment d’'una competencia continuada en la planificacié nacional. Els instru-
ments que posseeix la IAEA per a la planificacié energetica s’empren actual-
ment en més de cent paisos d’arreu del mon. Els nostres models de valoracié
de I’energia consideren de la mateixa manera totes les opcions de subminis-
trament energetic. Cada pais o regi6 s’enfronta a un ventall diferent de recur-
sos, alternatives i prioritats quan tria la seva estrategia energetica.

Tanmateix, si ’energia nuclear ha de ser una opci6 viable dins un marge
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més ampli d’aplicabilitat, necessitara més innovacid, tant pel que fa a la tec-
nologia com a la creaci6 de politiques i infraestructures.

Per exemple, la comunitat nuclear internacional podria ser més creativa
a I’hora de desenvolupar enfocaments regionals de les necessitats energeti-
ques. Els enfocaments regionals podrien ser ttils per encarar moltes
dificultats que han fet poc practica ’energia nuclear per als paisos en vies de
desenvolupament, per exemple la capacitat de la xarxa electrica, els costos
d’establiment, les necessitats d’infraestructura i ma d’obra, la certificacié
del disseny, els permisos necessaris, el funcionamenti el manteniment, i pot-
ser també la regulacié de la seguretat. Aquest enfocament és compatible
amb conceptes que ja estem investigant sobre el control multilateral de les
installacions del cicle del combustible i aporta avantatges similars relacio-
nats amb la proteccid, la seguretat, la resisténcia a la proliferacié i les
economies s’escala.

AlalAEA treballem de valent per donar suport als nostres estats membres
en el desenvolupament i manteniment dels aspectes tecnologics de ’energia
nuclear. També estem considerant fer contribucions més substancioses ad’al-
tres aspectes més «subtils» d’un programa d’energia nuclear, com el desenvo-
lupament de sistemes efectius de gestid, el suport a les institucions, el desen-
volupament d’infraestructures nacionals i regionals, i el foment de les capa-
citats dels recursos humans.

En un altre pla relacionat amb ’anterior també estem exercint pressions
perque els enfocaments reguladors nacionals estiguin més harmonitzats, de
manera que s’asseguri una supervisio independent i d’alta qualitat per a les
activitats nuclears. Pel febrer del 2006 celebrarem a Moscou una conferéncia
internacional de reguladors seniors; es tracta del primer intent de reunir en
un sol forum tots els reguladors amb més antiguitat en la prevencié nuclear,
la radioprotecci6 i la seguretat nuclear.

La qtiestio de fins a quin punt I’energia nuclear complira la seva «prome-
sa» per al segle xx1 també estara relacionada amb la innovacié tecnologicaiel
desenvolupament de noves tecnologies per al reactor i el cicle del combusti-
ble. En els projectes nuclears de R+D d’arreu del moén, la innovacié tecnologi-
ca s’esta utilitzant per abordar la prevencio, la proliferacid, la generaci6 de
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residus i les consideracions economiques. Aix0 suposa una major dependeén-
cia deles caracteristiques de la protecci6 passiva, un millor control dels mate-

rials nuclears mitjancant noves configuracions del combustible i unes carac-
teristiques de disseny que permetin reduir alhora el temps de construccidiels
costos de funcionament.

Per a alguns paisos en vies de desenvolupament, els reactors petits i mit-
jans poden constituir una opcié més atractiva. Permeten una inversié més
incremental, proporcionen una millor adaptacio a les xarxes amb una capa-
citat inferior i s’adapten més facilment a una amplia gamma d’emplaca-
mentsiaplicacions industrials, com la calefaccié de barri o la dessalinitzacié
de I’'aigua de mar.

Uns quants enfocaments innovadors i evolutius estan a punt de posar-se
en practica. Russia ha autoritzat el KLT40, un disseny de reactor de 60 mega-
watts que es pot fer surar i transportar amb barcassa, aprofita I’experiencia
russa amb els trencaglacos i els submarins moguts amb energia nuclear i
també es pot destinar a la calefaccié de barri. La Republica de Corea es propo-
sa construir per al 2008 una planta de demostracié a escala 1:5 del seu reac-
tor d’aigua a pressiéo SMART de 330 megawatts, que també incloura una plan-
ta dessalinitzadora de demostracié. Sud-africa ha aprovat fa poc una provisié
de fons inicial per desenvolupar una unitat de demostracié del Pebble Bed
Modular Reactor (PBMR) de 168 megawatts refredat per gas, que s’ha de posar
en servei cap al 2010. Importants iniciatives d’investigaci6 a la Xina, Europa,
el Japo, la Republica de Coreai els EUA també se centren en sistemes nuclears
innovadors per produir hidrogen per a cel'lules de combustible que es podrien
emprar en el transport.

En darrer lloc, perd no menys important, I’opinié publica -percepcions de
risc incloses— té un impacte considerable en la tria energética. La incapacitat
de la comunitat nuclear, tant dels cientifics com dels experts, operadors i
reguladors, de «vendre» eficagment la capacitat de I’energia nuclear en com-
paracié amb altres fonts energetiques, ha contribuit a la manca de compren-
sié popular amb relacié a els perills i els beneficis de ’energia nuclear. La
manera com una nacié compensa el risc d'un accident nuclear amb altres fac-
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tors com la contaminacié ambiental, els rius refrenats mitjancant rescloses,
els accidents a les mines o la dependencia del subministrament de combusti-
ble estranger, és una qiiestié complexa i de discussi6 legitima. Es important
que la comunitat nuclear faci tots els esforcos possibles per proporcionar
informacié comprensible i exacta per a aquest debat, per tal d’assegurar que
els riscos i els beneficis de la tecnologia nuclear siguin compresos de manera
claraicompleta.

Tot i que és dificil predir amb certa seguretat que reserva el segle xxi per a
I’energia nuclear, els factors que configuraran el futur d’aquesta s6n evidents.
Espero que durant aquest congrés puguem considerar de quina manera es pot
enfocar cadascun d’aquests factors, amb la finalitat d’assegurar que ’energia
nuclear continui sent una font viable d’energia segura, estable i bona per al
medi ambient.
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