Universitatea din Pitesti
Facultatea deStiin te
Specializareadaogiesi Protectia Mediului

Dezvoltarea durabila Tn urmatorii ani

Energia nucleard

sl

Dezvoltarea durabili




Cuprins:

1.Energia nuclea# este mai curas decat credei
2.0 centraki nucleara bine proiectati are un impact minim asupra mediului
3.Gospodirirea deseurilor nucleare

4.Avantajele economice si strategice ale energiaicleare

5.Stiati ca...
6.Concluzii
7.Bibliografie

Student:Mur arescu Valentin

espect

HE-C';"ElE“:

1.Energia nucleat este mai curaii decat credei.

Teama de energia nuckeaste de fieles datorit asocierii cu ororileazboiului nuclear,dar e nejustifi¢at
Centralele nuclearo-electrice nu sunt bombe atoQema ce a fost inal 0 preocupare justificapentru securitate
a devenit 0 anxietate aproape patolagiar majoritatea criticilor vin din partea preseiralustriei de film si
televiziunesi a scriitorilor de figiune.Tai acestia au folosit teama de chestiunile nucleare caliat pentru a
vinde produsele.impretncu factorii politici de dezinformare,ei au incera discrediteze industria nucléar
prezentand-o ca pe un paofiehinamic.Ei au regit perfect 4 insgimante publicul astfel Tncat in multari este
imposibil ¢ mai vorbgti azi de energetica nucléa®untem ingrijora de deeurile nucleargi de depozitarea lor
in sigurami.Ca orice aklt industrie ,energetica nuclaaisi are riscurile ei.Folosirea materialelor nucleasbuie
controlati si reglementat strict ,nu numai pentru a protejanstatea publiculuki a persoanelor care lucreain
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domeniu,dasi pentru a asigura viitorul planetei. Dugdescoperirea radioactivitala Thceputul secolului 20 de
citre Marie si Pierre Curie,acesteia i-au fost atribuite mulietuyi (vindecarea reumatismului,aaderilor
nervoase,a insomniei,a durerilor,etc).Oamenii ndeseeau de ea.in reclamele lor firmele de ape miaese
intreceau in a revendica apa cea mai radiggtititimp ce stgunile incercau & atragi turistii dornici sasi
ingrijeasa sinatatea fudandu-seele au cea mai ridicatadioactivitate natural

Au venit apoi cele dauexplozii tragice ale bombelor atomice de la kiima si Nagasaki,doua dezastre
umane care au pus capcelui de-al doilea azboi mondial si au traumatizat Tntreaga opinie public
interngionak.Lumea a devenit in mod brugcviolent corstienta de poteqialul distructiv al energiei atomice.De
atunci atomul a devenit Tn mintea publicului simoncu pericolulsi distrugerea.Centralele nuclearo-electrice
productoare de energie electiidolositoare nu existau Tagar aplicaiile nucleare, relativ pin cunoscute
anterior,s-au cristalizat brutal in jurul imagingizboiului,suferixei,violenei si barbariei.Chiagi astazi,publicul
nu face bine distin@ dintre o bomb atomié si o centrai nucleasi ce produce energie electrjcare nu au
nimic in comun din punct de vedere tehnologic.lmdasucleas este unul din domeniile industriale in care
regulile de securitatgi de protege a mediului sunt cele mai stricie mai bine respectate.Desigur,energia
nuclead trebuie & fie perfect stpaniti si cat mai bine controlatRiscul erorilor ce se pot fageal accidentelor
ce au loc n industria nucleapot si trebuie reduse cat mai mult posipirile din Vest trebuie &sajutetarile din
Europa de Estasimburititeasé securitatea uritilor nucleare energeticg sa inchidi cat mai repede posibil pe
cele vechi,care nu mai pot fi Imhiiixite.ldeal ar fi 8 se inlocuiast electricitatea proddsde centralele
nuclearo-electrice invechite diarile Estice cu programe de economisire a enewgiei se inlocuiast acele
unitai Tnvechite cu reactori de tip Vestic,care sunt tmiae proiectft si mai siguri,sau cu o combitia a celor
doua.Riscul unui posibil accident nuclear nu wrekuitat,dar nici nu trebuieisnascheze faptulaco utilizare
rezonabi si inteligent a energiei nucleare are avantaje incontestabiiéryeinatatea publiculuisi protegiei
mediului.

Muki oameni au o idee stereatipespre energetica nucleéarei o \ad ca o industrie care produce imense
cantititi de deeuri puternic radioactive pe care le elibeeeBzmediu.Acest lucru nu este adeat in Vest,dar a
fost adewrat mulé vreme in fosta URSS.Imaginea unei centrale nuzlebactrice,cu norii albi care se rididin
imensele turnuri din beton numite ,turnuri deire”,inspira temeri coplgitoare in ideeazacestea cam o fona
enornd (ce se intampldad toate exploded?).Marele public & imagineaz adeseaacati nori nelinistitori
contin chimicale toxice sau chiar substamadioactive.Dar nu estgaaNorul nu este altceva decatiigi de ap
formate de aerul umed,la fel ca orice alt nor degreScopul turnurilor deicire este eliminarea aceleirg din
cildura produs de central care nu poate fi tranforntafin electricitate.Apa cafdde la schimfitorul de
caldura,care nu este radioaciivdeoarece ea nu vine niciodlah contact cu combustiblilul nuclear,cirguin

turnurile de #cire si se faceste Tn contact cu atmosfera.De-a lungul turnurirceeaz un curent de aer cald



umed care se rididentsi se evacuedzpe la partea de sus a acestora.Rsur ce se iceste la contactul cu aerul
rece din exteriorul turnului,vaporii de @apondensedin picituri ,producand norii mari,albi,caracteristici.

Cand centrala nuclearo-elecirieste situd@t pe un rau interiorsi debitul apei de acire din rau este
insuficient,”turnurile de &cire” sunt folosite pentru a preveni aruncarea wagititai prea mare deatdura in
rau.Atmosfera este Talzita foarte pdin.Norii curgi ,ecologici” emsi de turnurile de acire ale centralelor
nuclearo-electrice pot fi inhgldara riscuri,ceea ce nu este cazul cu fumul gresegru,emis de centralele in care
se arde &rbune sau petrol.Aici avem ugtoarele exemple:

-la producerea a 1kWh de electricitate prin ardem®unelui,gazului natural sau petrolului,se degh
atmosfedt aproximativ un metru cub de CO2 care contribuiefétul de ser

-la producerea a 1 TWh de elctricitate folositicbane,gaz natural sau petrol ,se de@ajatmosfer aproximativ
un milion de tone de CO2 care contribuie la efedtusei.

-la producerea a 1kWh de electricitate intr-o daeitauclearo-electric nu se degajdeloc CO2si dupa ce
elementul combustibil iradiat este reciclaman numai 0,1 miligrame de giri Tnalt active.Acestea nu sunt
eliminate in mediu,ci sunt atent confinate,proaestbcatesi monitorizate.Radioactivitatea lor scade in ting,e
devenind inofensive.

O singui centrah nuclearo-electri;ca cea de la Nogentsur-Seine,cu donititi de 1300 Mwe fiecare,a
furnizat 50 miliarde kWh,in decursul primilor patami de fungonare (1987-1992),adicin medie 12 miliarde
kWh pe an,ceea ce reprezirdonsumul anual total de electicitate alsokai Paris,sau 5% din electricitatea
consumat anual in Frafa.Pentru a produce acgi@antitate de energie ,ar fi trebuit arse 11 raiie tone de
combustibil petrolier,echivaland cu un tren lung4890 kilometri format din vagoane #mcate fiecare cu 55
tone de @rbune(distata de la Paris la Moscova).

O central nuclearo-electriccare consum27 tone de uraniu imbagt 3%(cortinutul unui camion de 14 metri
cubi),fara emisii de CO2#ra SO2,fira Nox si fara prafsi cenug,produce numai 14 metri cubi desdari inalt
active(combustibil iradiat,din care 97% poate Guperatsi reutilizat prin reprocesarea elementelor comlbilsti
arse)si circa 500 metri cubi de deuri slabsi mediu active(confinatgi izolate de mediudi degaj anual,in
medie,circa 11.100 Curie de radioactivitate.Aceaatlioactivitate produsde omsi degajai in mediu de toate
centralele nuclearo-electrice in fuinme azi pe planeta noastste de circa 0,000...(13 zerouri in total)...a01
cantitatea de radioactivitate natdrptezent in scoaga pimantului.

Desi petrolul si gazul natural sunt mai gn poluante decatacbunele,energia nucleaconsuni comparativ
infinit mai puin si este mult mai curatO central termici pe érbune consui de 100.000 de ori mai mult
combustibil,in termeni de m@asgecat o unitate nuclearo-eleclrig produce de circa 100.000 de ori mai multe
deseuri,tot in termeni de ma®eseurile sunt diferite pentruacsunt chimice intr-un caz-circa 5 milioane tone de
cenwa si gaze,care sunt degajate in atmasteradioactive in calalt-14 metri cubi de combustibil iradiat,care

nu este eliminat in mediu,ci stogéau reprocesat.



Multi oameni destiinta conside cresterea treptata coninutului de CO2 din atmosf&drept cauza,cel pin
in parte,a efectului de gecare produce lent,aproape imperceptibiblizicea planetei.Nivelul atmosferic al al
CO2 a crescut cu aproape 20% de cginite industrializate au Tnceput sardi combustibilii fosili(Grbune,gaz
natural,petrol) in cantiti masive pentru a produce energie.O cefitnalclearo-electric produce o mare cantitate
de energiedra emisii de CO2.Chiasi benzina fra plumb sau combustibilul organic,numit ,combustibil
verde”(cum este combustibilul auto fabricat dirsti® de zadir sau semite de rapi) produce CO2 cand este
ars.Daa nivelul atmosferic al CO2 se va dubla candva,teatpea medie de pe suprgdglanetei va cgge cu 3
sau 4 grade Celsius,ceea ce va conduce la imparsahtmliri climaticesi cresterea cu c@va metri a nivelului

marii.
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nuclearo-electrici bine proiectati are un efect

minim asupra mediului.

O centra nuclearo-electric cu patru uniéiti de 1300 Mwe acop&ro suprafga de numai un kilometru
patrat(aproximativ acejasuprafaia ca un centru sportiv cu pelugeterenuri de parcarey produce suficierit
electricitate pentru a alimenta un praare,cum este Parisul,Londra sau Tokyo.Pentroduge aceia cantitate
de electricitate folosind energia saaegiuni intregi ar trebui acoperite cu panouricetle solare,ceea ce este
nepkcut,iar fabricarea lor este poluamii de tone de materiale sintetigevopsea anticorozii/vor fi folosite
pentru supafi metalici ai panourilor,iar aceste panouri trebimlocuite la fiecare 30 de aniy&cum am &zut

cantiitile de substae chimice evacuate in mediu de o centrauclearo-electric sunt neglijabile,iar



radioactivitatea eliberatridica foarte ptin nivelul natural de radioactivitate din amplasaitdenprejurimile unei

centrale nuclearo-electrice in Germania,JaponiaStaiele Unite sunt prin urmare,maitipuradioactive decat o
plaja din Bretania,unde roca granii@mite sensibil mai muitradioactivitate naturaldecat solul terenurilor
sedimentare.

Singurul impact al centralelor nuclearo-ele@gtriasupra mediului,practic neglijabil,se réféa peisajsi la
usoara inédlzire,cu cateva grade a apeinnsau a raurilor,folosit pentru a absorbiatdura dgeu,care favorizeaz
cresterea algelorsi a psetilor.Pentru aceid produgie de energie,0o centialhuclearo-electric altereaz zona
ruraki,mult mai pugin decat o centralsolat sau eoliad.Efectul ei asupra peisajului este mai mult sau pogn
echivalent cu cel al unei centrale termice cu pesau d@rbune(centrale care polugazhimic).Probabil
ecosistemul unui rau nu este perturbat prea mutt ciestere de temperatiicu cateva grade,deoaregtien ci in
acele locuri temperatura apei poate varia natwd@pat la 20 de grade Celsius,de la iata vaa.Trebuie &
semnaim ci toate centralele termice care produc energieginclpentru inglzirea locuinelor si centralele
electrice cu arbunesi petrol,incélzesc atmosfera sau apa raurilor folosi surs de cire.Incilzirea mediului nu
este gadar specifig energiei nucleare,ci este proprie arig sistem de producere a energiei.

S-a observatacpestele din rauri,aprioarele,cartelesoarecii de campi alte mamifere terestreatescsi se
hranesc foarte bine in imediata vettste a centralelor nuclearo-electrice,unde niveddioactivitaii este doar
putin mai ridicat decat a fost inainte de construgeatralei.Deoarece amplasamentul este mai binejptatecat
alte locuri,ele chiar prospeesa cum se intamplcu unele psari sau iepuri lang pistele aeroporturilor,deoarece
sunt prezegi mai puini pradatori umani(vaitori si pescari).

Exist 0 mare dispropaie intre locul(importangi justificat) acordat ecologiei sianatatii publicului atunci cand
este vorba de energia nuckear standardele permisive,abseriotafi a reglemeritilor sau violarea contiriua
acestora n celelalte domenii,cum sunt:industrteopdui(spilarea tancurilor petroliere cu@&pe mare),industria
chimici(eliminarea de poluanin mediu),agriculturai sectorul agroalimentar(un mare numar de sulpstaxice
si chimicale dubioase folosite n prodizcde alimente Tnaintg dupa recoltare,dégirea datelor de valabilitate
pentru consum,etc.)

3.Gospodrirea deseurilor nucleare.

Ce trebuie & facem cu dgeurile radioactive generate de centralele nucledokice?Este o problem
important al cirei raspuns a fost amanat ngulani,dgeurile fiind Intre timp stocate temporar.inainte de
toate,trebuieasprecizam faptul & volumul de dgeuri radioactive este foarte mic in compi@au dgeurile altor
industrii,ceea ce inseamm este posibil stocarea n bune conidipe termen mediu sau lung.

Pentru a irelege problema deurilor radioactive ar trebuiasstiti cd exish deseuri radioactive inalt
active(puternic radioactive,in general cu diardé viga lungi) si deseuri slabsi mediu active care sunt mai
voluminoase dar mai pa periculoase camand in special radionuclizi de wascurti avand timpul de

Tnjumatatire sub 30 de ani).Cel mai dificil de gospatsunt dgeurile cu timp de injusttatire destul de lungsi



nivel de radioactivitate relativ ridicat.Reurile nucleare inalt active vitrificate,corespiatoare consumului de
electricitate pe durata de viaa unei familii standard moderne,au un volum cetg@datinut intr-o ma#,sub
forma unui mic cilindru de circa trei centimetridrametrusi opt centimetri lungime.Deurile radioactive slak
mediu active cu izotopi de iascurti(avand timp de injuttiatire sub 30 de ani),reprezin®0% din volumul
total.Ele sunt comprimate pentru reducerea voluifarhbalate in butoaie standard din begostocate intr-o
instalaie de depozitare special proieatande sunt atent monitorizate.inainte de a fi regsate,deurile Tnalt-
active sunt stocate pentrutiva ani la locul de producere.Apoi ele sunt tramigie la un alt amplasament pentru
stocaresi tratare,spre exemplu la uzina de reprocesare aguklAu fost analizatgi/sau testate mai multe
scenarii pentru a rezolva problema controvarsatgospodririi deseurilor nucleare de via lunga.Printre
ipotezele considerate putem miena:simpla stocare a materialelor radioactive itadid special
echipate(opunea S.U.A),reprocesareasdarilor si reciclarea unei marigoti din acestea(apnea curerit a
Frartei,Marii Britanii si Japoniei),sau depozitareasdarilor la cateva sute de metri sufin@nt in formauni
geologice potrivite sau in mine de sare.Ultimeleadipoteze,reciclarea in prop@ de 97%si depozitarea la
mare adancime a gkeurilor reziduale,pot fi combinatg alcatuiesc cel mai probabil scenariu pentru vjgeand
in vedere avantajele lor deosebite.

O central nuclearo-electric cu af@ usoaia de 1000 MWe produce in fiecare an circa 20 toaeuhniu
saracit,patial reciclabil, 750 kg prodii de fisiune(in special strgin si cesiu,0 mié parte din acgia putand fi
reciclgi pentru utilizare in instata de iradiere medicale sau industriale),260 kghigoniu care este reciclat prin
fabricarea combustibilului cu oxid mixt(MOX) saucambustibilului pentru reactorii cu neutroni rapgzi21 kg
de actinide care sunt produse de activare cu nattroluzand neptuniul,americigl curiumul.in total,otari ca
Frana produce anual circa 1000 de tone de combustduliat,cominand 960 de tone de uraniu,10 tone de
plutoniu,30 tone de actinidg diferite alte deeuri.Aceste dguri nucleare sunt complet confinaienu sunt
dispersate in mediu.Ele ocufoarte ptgin spaiu in comparge cu miile de milioane de tone de particole de fum
ce ar fi fost eliberate in atmosiade termocentralele cu combustibil fosil productotdatata electricitate.

Combustibilul nuclear ars este stocativea ani intr-o piscia langa centrala nuclearo-electiipentru
dezintegrarea radionuclizilor de ydascurti ce constituie cea mai mare parte a radioastivApoi,el este
transferat la o uzih de reprocesare pentru separarea difari constituemi.Numai o parte a deurilor
solide,,degeurilor Tnalt-active,este vitrificatpentru a preveni dispersarea.Celelaltgeda solide sunt stocate in
containere din beton cateva decenii,timp n catéoeativitatea lor scade atat de mult,incat nu coaistituie un

pericol.



Exist cateva 8i de a trata deurile radioactive:una corisin a nu le trata deloc ci doar a le stoge@atand &
vedem ce am putea face cu ele mai tarziu,celetalistand in reprocesare,ingropare sau altgiisolgroparea
este calea aleasde americani.Fraa si Japonia au decisasurmeze alt cale: reprocesarea girilor prin
separarea uraniuluisicit, a plutoniuluisi a celorlati constituemi,recicland 97% din volumul total.Uraniul care
formeaa cea mai mare parte a combustibilului ars,poatenfis la o uzia de Tmbogtire pentru a fi reimbagit
in uraniu 235,iar apoi reutilizat in reactorii cygpaasub presiune.Din volumul @l rimane 3% care
coniine:plutoniul cu un volum foarte mic dar foarte icattiv,actinidelesi produwsii de fisiune.Nu s-a &pit incGi o
soluie mai bui decat depozitarea lor.In viitor,acesteselei reziduale ar putea fi reprocesate cu tehréche
sunt disponibile asti.Costul real al depouzitii definitive nu este cunoscut exact,in timp cestab actual al
reprocesrii este cunoscut.Reprocesarea este séiydap mai avantajoaspentru mediu,deoarece 97% din
material este recuperat.Indiferent de gradul loratBoactivitate,dacdeseurile sunt depozitate la adancime mai
mare de 100 de metri,absolut nici o raiéiau poate ajunge la suprgif@®e fapt,chiar dacam impé#stia aceste
deseuri nucleare uniform pe suprgaplanetei,in sol,in oceang in atmosfei,nu s-ar produce o atere

semnificativa a nivelului mediu al radioactivitii de pe suprafia globului.
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4.Avantajele economicsi strategice ale energeticii nucleare.

Combustibilul consumat de o cenfraluclearo-electric este de cateva zeci de tone de uraniu pe an,jndem
consumul de petrol al unei termocentrale se Zithcmilioane de tone pe an.Din acest motiyag isi poate face
usor stocuri de combustibil cu uraniu,suficiente perd se asbosti de orice fel de blocadeconomid,militara
sau de alt fel,timp de decenii,in timp ce stocul pletrol pentru trei lunireprezintdeja un volum

enorm.Aadar,continuitatea alimeinii cu energie electricpoate fi garantatde energetica nuclegiar ,santajul
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energetic” care s-aazut intretarile produdtoaresi cele consumatoare de petrol,este imposibil Tulcaaergiei
nucleare.Resursele de uraniu sunt mai uniformibliste pe glob decatizamintele detitei,care sunt concentrate
in cateva zone privilegiate.fatle ce,stabilitatea prdui acestei materii prime este garaata¢ lungi perioade de
timp si toatetarile se gisesc mai mult sau mai i pe picior de egalitate Tn raport cu resurselermdaiu.

Cu energetica nucleggarile pot fi independente energetic.Acgastotivaie strategig a contribuit puternic la
dezvoltarea industriei energeticii nucleare dindpar in momentul primulujoc al petrolului din 1973.Factorii
din acel moment care au privat Eurgpa/estul de energie nu au fost numaizjpoiul petrolului’si blocada
stramtorii cisi teama & blocada o &degenereze in al treileazboi mondial,printr-un conflict direct intre URSS
si SUA.Dup 1970 dependea de petrol a multor mani a sézut,datorii dezvoltirii energeticii nuclearai a

anticipirii ,r azboiului energiei”.

Stiati ca...

-Legitura dintre un reactor nuclegiro bomki atomic este cam acejaca cea dintre un motor de automobil
alimentat cu benzihsi un cocteil Molotov.

-Industria nucleareste singura care practic nu elithoheseuri toxice in mediu,spre deosebire de industdéde
petrol,gazei carbune,agricultut,industria chimié si industriile care produc bunuri de consum.

-Atomul ne fascinediz din cauza enormei cantitade energie camuti ntr-o infimi cantitate de
materie.Conform faimoasei egtia lui Einstein,care neadechivalema intre ma&%si energie prin relga E=mc la
patrat,un singur kilogram de materie reprezind cantitate de energie de 90.000.000.000.000.000.0
jouli,echivalentul consumului unui frigider sau utec de 100 de wati timp de 285.000 de secoleoszantitate
de cldura suficienti pentru a gti 270 miliarde de dejunuri.

-O bucat de uraniu cat oagnalie de ac,carirind 10 grame,produce tot atata energie cat & dencrbune.

-Produdia de electricitate in centralele nuclearo-eleetnia generedazdeloc emisii de SOg NOXx.

-Radioactivitatea total continuti Tn centralele nuclearo-electrice aflate azi incfiume,reprezirit doar a
milioana parte dintr-o milionime de procent al katitivitatii totale naturale a planetei.

-O central nuclearo-electrit civila ce produce electricitate,nu va exploda ca o koatbmica,deoarece acest
lucru estsstiintific si tehnic imposibil.



6.Concluzii:

Energia nucleéreste de departe sursa de energie cea mai prisieawanediulsi usor disponibia Th mari
cantititi .La Tnceputul secolului 21 avem nevoie de o sombintre proteia mediuluisi tehnologie Tn scopul de
a construi o lume mai bamai frumoas,mai respectoascu mediul,in careasfie placut s traiesti.Pentru a
realiza acesteeluri trebuie 8 ne schimbm modul de vigi,iar in domeniul energiei trebuia@ gmburatatim atat
produgia catsi utilizarea ei.Centralele nuclearo-electricéacilitatile industriale in general trebuigctite cat mai
sigure posibil.Trebuie incurafatercetarea privind conservarea energiei,surseenative de energig fuziunea
termonucleat,care candva in viitor,ar puteaoducé o energie mai curagi in cantititi practic nelimitate.

Inainte de toate,trebuiea sadoptm un mod de vig mai prietenos cu mediul,folosind mai bine mijloace
moderne de transpogt comunicaii,izoland mai bine locuitele si incalzindu-le mai ptin,renunand la fumasi
traind intr-un mod exemplar,pozityr destins.

Stocul mondial de uraniu nu este inepuizabihRrimare,trebuieasconserdm energigi sa optimizam folosirea
centralelor nuclearo-electrice.Trebuig ®vatam s gospodrim deseurile radioactive.Din toate procesele de
producere a energiei ce pot fi utilizate pe sdargi,utilizarea rezonakila energeticii nucleare este desigur cea
mai buri alegere:ea impaccerinele economice cu prioritatea noasprincipak de a respecta medigi de a
conserva planeta.Energetica nuciebiazali pe fisiune,ne va permitea savandm economicsi stiintific,in
asteptarea fuziunii nucleare,care ar putgéies stipaniti pe la mijlocul secolului viitor.

Trebuie & construim impreuno lume mai bui,in care t@ vom fi mai fericki si mai sinatosi,Protegia mediului
trebuie 4 fie principala preocupare,astfel incatptem promite copiilor ngrii ca planeta vaamane locuibi si
placuti.Dincolo de simpla problefine energeticii nucleare,aceasticrare inceatc sa reconcilieze ecologia cu
tehnologiasi si sublinieze gile catre o lume mai bufjo lume a progresului,gia cerceirii stiintifice,o lume in

care spem si traim Tn armonie unii cu &l,cu naturasi cu celelalte popoare.
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Hartaispandirii centralelor nuclearo-electrice in lugha viitoarelor amplasamente.
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