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Abstract: This paper briefly presents the advantages and disantvantages of the Nuclear
Energy use from an environmentalist point of view. The paper describes as well the
nuclear power-plants safety and environmental problems in comparison with same
problems at the level of the fosil using power-plants. This comparison between the
Nuclear and Fosil energy use ends up with a detailed conclusion in favor of the Nuclear
Energy.

1.Energia nucleara este mai curata decat credeti

Teama de energia nucleara este de inteles datorita asocierii cu ororile razboiului nuclear,
dar este nejustificatd. Centralele nuclearo-electrice nu sunt bombe atomice. Suntem ingrijorati
de deseurile nucleare si de depozitarea lor in siguranta. Ca orice alta industrie, energetica
nucleara isi are riscurile ei. Riscul erorilor ce se pot face si al accidentelor ce au loc n industria
nucleara pot si trebuie reduse. Riscul unui posibil accident nuclear nu trebuie uitat, dar nici nu
trebuie sa mascheze faptul ca o utilizare rezonabila si inteligenta a energiei nucleare are avantaje
incontestabile pentru sanatatea publicului si protectiei mediului.

Multi oameni au o idee stereotipa despre energetica nucleara: ei o vad ca o industrie care
produce imense cantitati de deseuri puternic radioactive pe care le elibereaza in mediu. Acest
lucru nu este adevarat in Vest, dar a fost adevarat multa vreme in fosta URSS. Imaginea unei
centrale nuclearo-electrice, cu norii albi care se ridica din imensele turnuri din beton numite
»turnuri de racire”, inspird temeri coplesitoare 1n ideea ca acestea contin o fortd enorma (ce se
intampla daca toate explodeaza?). Marele public 1si imagineaza adesea cé acesti nori contin
chimicale toxice sau chiar substante radioactive, dar nu este asa. Norul nu este altceva decat
picéturi de apa formate de aerul umed, la fel ca orice alt nor de pe cer. Scopul turnurilor de
racire este eliminarea acelei parti din caldura produsa de centrala care nu poate fi tranformata in
electricitate. Apa calda de la schimbatorul de caldura, care nu este radioactiva deoarece ea nu
vine niciodata in contact cu combustiblilul nuclear, circula in turnurile de racire si se raceste in

! Student - Universitatea din Pitesti, Facultatea de Stiinte, Specializarea Ecologie si Protectia Mediulul

57



ECOS 22 -2010

contact cu atmosfera. De-a lungul turnurilor se creeaza un curent de aer cald si umed care se
ridica lent si se evacueaza pe la partea de sus a acestora. Pe masura ce se raceste la contactul cu
aerul rece din exteriorul turnului, vaporii de apa se condenseaza in picaturi, producind norii
mari, albi, caracteristici.

Cand centrala nuclearo-electrica este situata pe un rau interior si debitul apei de ricire din
rau este insuficient,”turnurile de racire” sunt folosite pentru a preveni aruncarea unei cantitagi
prea mare de caldura in rau. Atmosfera este incalzita foarte putin. Norii curati ,,ecologici” emisi
de turnurile de racire ale centralelor nuclearo-electrice pot fi inhalati fara riscuri, ceea ce nu este
cazul cu fumul gros si negru,emis de centralele in care se arde carbune sau petrol. Aici avem
urmatoarele exemple:

- laproducerea a 1kWh de electricitate prin arderea carbunelui,gazului natural sau
petrolului, se degaja in atmosfera aproximativ un metru cub de CO2 care contribuie la
efectul de sera.

- laproducerea a 1 TWh de elctricitate folosind carbune,gaz natural sau petrol, se degaja
in atmosferd aproximativ un milion de tone de CO2 care contribuie la efectul de sera.

- laproducerea a LkWh de electricitate intr-o unitate nuclearo-electrica nu se degaja deloc
CO2 si, dupa ce elementul combustibil iradiat este reciclat, riman numai 0,1 miligrame
de deseuri inalt active. Acestea nu sunt eliminate in mediu, ci sunt atent confinate,
procesate, stocate si monitorizate. Radioactivitatea lor scade n timp, ele devenind
inofensive.

O singura centrala nuclearo-electrica ca aceea de la Nogent-sur-Seine, cu doud unitati de
1300 Mwe fiecare, a furnizat 50 miliarde kWh, in decursul primilor patru ani de functionare
(1987-1992), adica, in medie, 12 miliarde kWh pe an, ceea ce reprezinta consumul anual total
de electicitate al orasului Paris, sau 5% din electricitatea consumata anual in Franta. Pentru a
produce aceeasi cantitate de energie, ar fi trebuit arse 11 milioane tone de combustibil petrolier,
echivaland cu un tren lung de 4600 kilometri format din vagoane incarcate fiecare cu 55 tone de
carbune (distanta de la Paris la Moscova).

O centrala nuclearo-electrica care consuma 27 tone de uraniu imbogatit 3%(continutul
unui camion de 14 metri cubi), fard emisii de CO2, fara SO2, fara NOx si fara praf si cenusa,
produce numai 14 metri cubi de deseuri inalt active (combustibil iradiat, din care 97% poate fi
recuperat si reutilizat prin reprocesarea elementelor combustibile arse) si circa 500 metri cubi de
deseuri slab si mediu active (confinate si izolate de mediu) si degaja anual, In medie, circa
11.100 Curie de radioactivitate. Aceasta radioactivitate produsa de om si degajatd in mediu de
toate centralele nuclearo-electrice in functiune azi pe planeta noastra este de circa 0,000...(13
zerouri in total)...001 din cantitatea de radioactivitate naturala prezenta in scoarta Pamantului.
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Desi petrolul si gazul natural sunt mai putin poluante decat carbunele,energia nucleara
consuma comparativ infinit mai putin si este mult mai curata. O centrala termica pe carbune
consuma de 100.000 de ori mai mult combustibil, in termeni de masa, decat o unitate nuclearo-
electrica si produce de circa 100.000 de ori mai multe deseuri, tot in termeni de masa. Deseurile
sunt diferite pentru ca sunt chimice intr-un caz - circa 5 milioane tone de cenusa si gaze, care
sunt degajate in atmosfera - si radioactive in celalalt - 14 metri cubi de combustibil iradiat, care
nu este eliminat in mediu, ci stocat si/sau reprocesat.

Efectul de sera
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Fig. 1 — Exolicarea efectului de sera

Multi specialisti considera cresterea treptatd a continutului de CO2 din atmosfera drept
cauza, cel putin 1n parte, a efectului de serd care produce lent, aproape imperceptibil, Incélzirea
planetei. Nivelul atmosferic al CO2 a crescut cu aproape 20% de cand tarile industrializate au
inceput sa arda combustibilii fosili (carbune, gaz natural, petrol) in cantitdti masive pentru a
produce energie.O centrald nuclearo-electrica produce o mare cantitate de energie,fara emisii de
CO2. Chiar si benzina fard plumb sau combustibilul organic numit ,,combustibilul verde”(cum
este combustibilul auto fabricat din trestie de zahar sau seminte de rapitd) produce CO2 cand
este ars. Daca nivelul atmosferic al CO2 se va dubla candva, temperatura medie de pe suprafata
planetei va creste cu 3 sau 4 grade Celsius, ceea ce va conduce la importante schimbari
climatice si cresterea cu cativa metri a nivelului marii.
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Fig. 2 — Harta raspandirii centralelor nuclearo-electrice in lume si a viitoarelor amplasamente.

2. O centrala nuclearo-electrica bine proiectata si exploatata are un efect minim
asupra mediului

O centrala nuclearo-electrica cu patru unitati de 1300 Mwe acopera o suprafatd de numai
un kilometru patrat (aproximativ aceeasi suprafata ca un centru sportiv cu peluze si terenuri de
parcare) si produce suficienta electricitate pentru a alimenta un orag de marimea
Parisului,Londrei sau Tokyo-ului. Pentru a produce aceeasi cantitate de electricitate folosind
energia solard, regiuni intregi ar trebui acoperite cu panouri de celule solare, ceea ce este
neplacut, iar fabricarea lor este poluanta (mii de tone de materiale sintetice si vopsea
anticoroziva vor fi folosite pentru suportii metalici ai panourilor, iar aceste panouri trebuie
inlocuite la fiecare 30 de ani). Asa cum am vazut, cantitatile de substante chimice evacuate in
mediu de o centrala nuclearo-electrica sunt neglijabile, iar radioactivitatea eliberata ridica foarte
putin nivelul natural de radioactivitate din amplasament. imprejurimile unei centrale nuclearo-
electrice in Germania, Japonia sau Statele Unite sunt mai putin radioactive decat o plaja din
Bretania unde roca granitica emite sensibil mai multa radioactivitate naturala decat solul
terenurilor sedimentare.
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Singurul impact al centralelor nuclearo-electrice asupra mediului se refera la peisaj si la
usoara Incalzire, cu citeva grade, a apei marii sau a raurilor, folositd pentru a absorbi caldura-
deseu, care favorizeaza cresterea algelor si a pestilor. Pentru aceeasi productie de energie, o
centrald nuclearo-electrica altereaza zona rurald mult mai putin decat o centrald solara sau
eoliana. Efectul ei asupra peisajului este mai mult sau mai putin echivalent cu cel al unei
centrale termice cu petrol sau carbune (centrale care polueaza chimic). Probabil ecosistemul
unui rau nu este perturbat prea mult de o crestere de temperatura cu cateva grade deoarece stim
ca 1n acele locuri temperatura apei poate varia natural cu 10 pand la 20 de grade Celsius, de la
iarnd la vara. Trebuie sd semnalam ca toate centralele termice care produc energie, inclusiv
pentru incalzirea locuintelor si centralele electrice cu carbune si petrol, incalzesc atmosfera sau
apa raurilor folosita ca sursa de ricire.Incilzirea mediului nu este asadar specifica energiei
nucleare, ci este proprie oricarui sistem de producere a energiei.

S-a observat ca pestii din rauri, caprioarele, cartitele, soarecii de camp si alte mamifere
terestre triiesc si se hranesc foarte bine in imediata vecinatate a centralelor nuclearo-electrice,
unde nivelul radioactivitatii este doar putin mai ridicat decat a fost inainte de construirea
centralei. Deoarece amplasamentul este mai bine protejat decat alte locuri, ele chiar prospera,
asa cum se Intdmpla cu unele pasari sau iepuri langa pistele aeroporturilor, deoarece sunt
prezenti mai putini pradatori umani (vanatori si pescari).

Exista o mare disproportie intre locul (important si justificat) acordat ecologiei si sanatatii
publicului atunci cand este vorba de energia nucleara si standardele permisive, absenta totala a
reglementarilor sau violarea continud a acestora in celelalte domenii, cum sunt: industria
petrolului (spalarea tancurilor petroliere cu apa de mare), industria chimica (eliminarea de
poluanti in mediu), agricultura si sectorul agroalimentar (un mare numar de substante folosite in
productia de alimente Tnainte si dupa recoltare )

3. Problema deseurilor nucleare

Este o problema importanta al carei raspuns a fost amanat multi ani, deseurile fiind intre
timp stocate temporar. Inainte de toate trebuie si precizam faptul ¢ volumul de deseuri
radioactive este foarte mic in comparatie cu deseurile altor industrii, ceea ce Inseamna ca este
posibila stocarea 1n bune conditii pe termen mediu sau lung.

Pentru a intelege problema deseurilor radioactive ar trebui sa se stie ca exista deseuri
radioactive inalt active (puternic radioactive,in general cu duratd de viata lungd) si deseuri slab
si mediu active, care sunt mai voluminoase, dar mai putin periculoase, continand in special
radionuclizi de viata scurtd ( avand timpul de Tnjumatatire sub 30 de ani). Cel mai dificil de
gospodarit sunt deseurile cu timp de injumatatire destul de lung si nivel de radioactivitate
relativ ridicat. Deseurile nucleare 1nalt active vitrificate, corespunzatoare consumului de
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electricitate pe durata de viatd a unei familii standard moderne, au un volum ce poate fi {inut
ntr-o mana, sub forma unui mic cilindru de circa trei centimetri in diametru si opt centimetri
lungime. Deseurile radioactive slab si mediu active cu izotopi de viata scurta (avand timp de
injumatatire sub 30 de ani), reprezintd 90% din volumul total. Ele sunt comprimate pentru
reducerea volumului,ambalate in butoaie standard din beton si stocate intr-o instalatie de
depozitare special proiectati, unde sunt atent monitorizate. Inainte de a fi reprocesate, deseurile
inalt active sunt stocate pentru citiva ani la locul de producere, apoi sunt transportate la un alt
amplasament pentru stocare si tratare, spre exemplu la uzina de reprocesare La Hague. Au fost
analizate si/sau testate mai multe scenarii pentru a rezolva problema controversata a gospodaririi
deseurilor nucleare de viatd lungd. Printre ipotezele considerate putem mentiona: simpla stocare
a materialelor radioactive in cladiri special echipate (optiunea S.U.A), reprocesarea deseurilor si
reciclarea unei mari parti din acestea (optiunea curentd a Frantei, Marii Britanii i Japoniei) sau
depozitarea deseurilor la cateva sute de metri sub paméant in formatiuni geologice potrivite sau
in mine de sare. Ultimele doua ipoteze, reciclarea in proportie de 97% si depozitarea la mare
adancime a deseurilor reziduale, pot fi combinate si alcatuiesc cel mai probabil scenariu pentru
viitor,avand Tn vedere avantajele lor deosebite.

O centrala nuclearo-electrica cu apa usoara de 1000 MWe produce in fiecare an circa 20
tone de uraniu saracit, partial reciclabil, 750 kg produsi de fisiune (in special strontiu si cesiu, o
mica parte dintre acestia putand fi reciclati pentru utilizare in instalatii de iradiere medicale sau
industriale), 260 kg de plutoniu care este reciclat prin fabricarea combustibilului cu oxid mixt
(MOX) sau a combustibilului pentru reactorii cu neutroni rapizi si 21 kg de actinide care sunt
produse de activare cu neutroni incluzand neptuniul, americiul si curiumul. In total, o tara ca
Franta produce anual circa 1000 de tone de combustibil iradiat, contindnd 960 de tone de uraniu,
10 tone de plutoniu, 30 tone de actinide si diferite alte deseuri. Aceste deseuri nucleare sunt
complet confinate si nu sunt dispersate in mediu. Ele ocupa foarte putin spatiu in comparatie cu
miile de milioane de tone de particule de fum ce ar fi fost eliberate in atmosferd de
termocentralele cu combustibil fosil producénd tot atita electricitate.

Combustibilul nuclear ars este stocat cativa ani Intr-o piscina langa centrala nuclearo-
electrica, pentru dezintegrarea radionuclizilor de viata scurtd ce constituie cea mai mare parte a
radioactivitatii, apoi el este transferat la o uzind de reprocesare pentru separarea diferitilor
constituenti. Numai o parte a deseurilor solide, deseurilor Tnalt active, este vitrificatd pentru a
preveni dispersarea. Celelalte deseuri solide sunt stocate In containere din beton cateva decenii,
timp in care radioactivitatea lor scade atat de mult, incat nu mai constituie un pericol.

Exista cateva cai de a trata deseurile radioactive: una consta in a nu le trata deloc, ci doar a
le stoca, asteptand sa vedem ce am putea face cu ele mai tarziu, celelalte constand in
reprocesare, ingropare sau alte solutii. Ingroparea este calea aleasa de USA, Franta si Japonia,
alte tari
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Fig. 3 - Reciclarea deseurilor radioactive

au decis sa urmeze alta cale: reprocesarea deseurilor prin separarea uraniului saracit, a
plutoniului si a celorlalti constituenti, recicland 97% din volumul total.Uraniul care formeaza
cea mai mare parte a combustibilului ars poate fi trimis la o uzind de imbogatire pentru a fi
reimbogatit in uraniu 235, iar apoi reutilizat in reactorii cu apa sub presiune. Din volumul initial
ramane 3% care contine: plutoniul cu un volum foarte mic, dar foarte radioactiv, actinidele si
produsii de fisiune. Nu s-a gisit inca o solutie mai buna decat depozitarea lor. In viitor,aceste
deseuri reziduale ar putea fi reprocesate cu tehnici ce nu sunt disponibile astazi. Costul real al
depozitarii definitive nu este cunoscut exact, in timp ce costul actual al reprocesarii este
cunoscut. Reprocesarea este scumpd, dar mai avantajoasd pentru mediu deoarece 97% din
material este recuperat. Indiferent de gradul lor de radioactivitate, daca deseurile sunt depozitate
la adancime mai mare de 100 de metri, absolut nici o radiatie nu poate ajunge la suprafata.

4. Avantajele economice si strategice ale energeticii nucleare

Combustibilul consumat de o centrala nuclearo-electrica este de cateva zeci de tone de
uraniu pe an, in timp ce consumul de petrol al unei termocentrale se ridica la milioane de tone
pe an. Din acest motiv o tara isi poate face usor stocuri de combustibil cu uraniu, suficiente
pentru a se adaposti de orice fel de blocadad economica, militara sau de alt fel , timp de deceni,
in timp ce stocul de petrol pentru trei luni, reprezintd deja un volum enorm. Asadar,continuitatea
alimentdrii cu energie electrica poate fi garantatd de energetica nucleard, iar ,,santajul energetic”
care s-a vazut intre tarile producitoare si cele consumatoare de petrol, este imposibil in cazul
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energiei nucleare. Resursele de uraniu sunt mai uniform distribuite pe glob decat zacamintele de
titei, care sunt concentrate in cateva zone privilegiate. [atd de ce stabilitatea pretului acestei
materii prime este garantata pe lungi perioade si toate tarile se gdsesc mai mult sau mai putin pe
picior de egalitate in raport cu resursele de uraniu.

5. Concluzii

Energia nucleara este de departe sursa de energie cea mai prietenoasa cu mediul si usor
disponibila in mari cantitati. La inceputul secolului al XXI-lea avem nevoie de o simbioza intre
protectia mediului si tehnologie, in scopul de a construi o lume mai respectoasa cu mediul.
Pentru a realiza aceste teluri trebuie sa ne schimbam modul de viata, iar iIn domeniul energiei
trebuie sd Tmbunatatim atat productia, cat si utilizarea ei. Centralele nuclearo-electrice si
facilitatile industriale Tn general trebuie facute cat mai sigure posibil.

Stocul mondial de uraniu nu este inepuizabil. Prin urmare, trebuie sa conservam energia si
sd optimizam folosirea centralelor nuclearo-electrice. Trebuie sd Invatam sd gospodarim
deseurile radioactive. Din toate procesele de producere a energiei ce pot fi utilizate pe scara

larga, utilizarea rezonabila a energeticii nucleare este desigur cea mai buna alegere. Ea impaca
cerintele economice cu prioritatea noastra principala de a respecta mediul.
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