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Il problemi della s ta imi* 
degli impianti nucleari e dal 
loro impatto sull'ambiente è 
un argomento che ritoma 
spetto nel dibattiti ed è molto 
importante riuscire a fornire 
tutti quei chiarimenti necessa
ri ad un pubblico che talvolta 
e deviato da informazioni non 
precise e voutamente distorte 

Dal t raparle è molto impor
tante, al fini deiracqulslsione 
di quel consenso dell'opinione 
pubblica che si vuole ottenere, 
che venga ricordato come non 
sia nell'interesse di nessuno il 
proporre la costruzione di im
pianti se non sulla base di un' 
esperienza valida e di una si
curezza confermata e verifi
cata 

Si parla tanto di sicurezza 
perche ce ancora una notevole 
diffidenza dell'opinione pub
blica nei confronti del nuclea
re che risente di quello che è 
stato un peccato di origine fi 
nucleare in effetti è stato uti
lizzato per la prima volta come 
impiego bellico alla fine della 
seconda guerra mondiale a 
Hiroshima ed a Nagasaki y, va 
sgomberato subitoli terreno 
dalla sensazione che un reat
tore nucleare possa essere con
fuso con una bomba atomica, o 
possa comunque trasformarsi 
in qualche cosa di simile ad 
una bomba 

È fisicamente impossibile 
ohe jn reattore esploda come 
una bomba proprio per la mo
desta cocentrasìone dei mate
riali fissili utilizzati 

L'isotopo fissile utilizzato 
per realizzare la fissione nu
cleare è presente, infatti, nella 
composizione del combustibi 
le per il 2,5«-3ft mentre la 
concentrazione di fissile ri
chiesta per realizzare una rea* 
slpne eli tipo esplosivo, cioè 
una bomba, è dell ordine del 
90% 

Allora quel è il motivo per 
cui si parla di sicurezza delle 
centrali nucleari' 

11 problema della sicurezza 
delle centrali nucleari, è lega
to alla presenza all'interno del 
reattore di Bastante radioatti
ve che si accumulano durante 
Il funzionamento dell'impian
to 

Le centrali nucleari produ
cono energia mediante fissio
ne di nuclei fissili, I frammen
ti generati da tali fissioni sono 
radioattivi e quindi, a loro vol
ta, emettono radiazioni Molti 
isotopi decadono a forme non 
radioattive in tempi di minuti 
o di ore, altri decadono più 
lentamente e cioè in periodi di 
mesi e. in alcuni casi, anche di 
molti anni 

Entro 11 nocciolo del reatto
re ai accumulano quindi note
voli quantità di prodotti ra-

La scelta nucleare rappresenta un qualificante sforzo 
per dotare il Paese di una fonte alternativa e per 
mantenerlo all'altezza dello sviluppo tecnologico 

internazionale - La sicurezza è un parametro costante: 
non esiste centrale nucleare senza che il sistema di 

sicurezza sia costantemente controllato e aggiornato 

dioattivi (oltre il 95% di tutta 
la radioattività presente m 
una centrale) Occorre pertan 
to assicurare che, in nessuna 
circostanza, questi prodotti ra 
dloattivi vengano dispersi a li
velli tali da determinare dosi 
dannose per la salute dei lavo 
ratori e delle popolazioni e per 
l'ambiente circostante Per e 
Vitare che vengano rilasciate 
le sostanze radioattive conte
nute all'interno del combusti
bile, verso 1 esterno della cen 
frale, sono previste diverse 
barriere 

La prima barriera è rappre 
sentala dalle pasticche di com 
bustiblle ad ossido di uranio 
sintetizzato Si tratta di mate
riale ceramico capace di trat 
tenere nella propria matrice 
fina ad alta temperatura ì 

prodotti di fissione che vi si 
formano II combustibile stes 
so quindi rappresenta i) pn 
mo ostacolo alla fuoriuscita di 
prodotti di fissione 

La seconda barriera è costi 
tuita da tubi metallici a chiù 
sura ermetica in cui sono con 
tenute le pasticche di combu
stibile questi tubi mantengo
no delle buone caratteristiche 
meccaniche fino a ca 1200X7 

La terza barriera è rarpre 
sentata dal circuito primario 
vero e proprio 

La quarta barriera è il si
stema di contenimento estcr 
no al circuito primario e a sua 
volta realizzato in più barne 
re 

Le prime due barriere 
(combustibile + tubi metalli
ci) trattengano i prodotti di 

fissione praticamente ove si 
producano Questo complesso 
di barriere ha pertanto lo sco 
pò fondamentale di isolare i 

Erodotti radioattivi dall am-
lente esterno in tutte le possi 

bili circostanze 
Nel caso di guasto del cir 

culto primario (IH barriera) o 
del sistema di contenimento 
*1V barriera) 1 entità di rilasci 
radioattivi è ancora modesta 
se vengono mantenute sostan 
zialmente integre le prime 
due barriere 

Poiché, come detto prima è 
assolutamente impossibile che 
il reattore esploda come un or 
digno nucleare la possibilità 
di dispersione di radioattività 
ali interno del reattore rima 
ne legata soprattutto ad un a 
normale surriscaldamento del 

combustibile e ad una perdita 
delle prime due barriere 

Detto surriscaldamento po
trebbe verificarsi a seguito di 
un sensibile squilibrio fra ca
lore prodotto nel nocciolo e 
calore rimosso dal refrigerati 
te primario In un tal caso, do
vuto ad esempio a guasti di 
componenti o a rottura di tu
bazioni occorre oltre che ar 
restare immediatamente la 
reazione a catena, impedire il 
surriscaldamento del combu
stibile rimuovendo il calore di 
decadimento radioattivo dei 
frammenti di fissione Si ricor
da infatti che in un reattore 
nucleare dopo aver inserito 
nel nocciolo le barre di con 
trollo si arresta la reazione a 
catena e Io sviluppa di potenza 
di fissione si ha però sviluppo 

di una certa potenza sia pure 
relativamente modesta, per 
decadimento dei prodotu del
la fissione contenuti nel com
bustibile 

Quindi dopo che si arresta la 
reazione di fissione è necessa
rio rimuovere il calore prodot
to da questi frammenti ra
dioattivi della fissione e per
tanto i reattori vengono dotati 
di sistemi multipli, ognuno del 
quali capace di rimuovere det
to calore di decadimento in 
tutte le prevedibili condizioni 

Tali sistemi non trasferisco
no direttamente il calore resi
duo all'esterno dell'impianto, 
ma viene utilizzato un circuito 
intermedio fra il refrigerante 
primario e l'acqua di raffreda-
mento prelevata e restituita 
all'ambiente in modo che in 
caso di perdita non vi aia im
missione di radioattività all'e
sterno 

Il primo obiettivo fonda
mentale della sicurezza delle 
centrali nucleari è di mante
nere 1 integrità di tutte le bar-
nere 

II primo requisito per pre
venire gli incidente richiede 
che il progetto, la costruzione 
e l'esercizio di una centrale 
nucleare siano finalizzati ad 
ottenere un funzionamento In 
condizioni stabili, sperimenta
te ed affidabili Qualunque 
deviazione dovesse avvenire 
da tali condizioni, intervengo
no sistemi che arrestano im
mediatamente la reazione a 
catena di sistemi in grado di 
rimuovere il calore residuo e 
raffreddare l'impianto Solo se 
tale raffreddamento non fosse 
sufficiente, il combustibile po
trebbe aumentare di tempera
tura e causare il passaggio di 
sostanze radioattive attraverso 
le prime due barriere 

Il secondo obiettivo è quello 
di mitigare le conseguenze di 
qualunque perdita si dovesse 
verificare da una o più dell» 
barriere e mantenere l'inte
grità del maggior numero di 
esse Se in situazioni eccezio
nali ì sistemi di raffredda
mento «normali» non dovesse
ro essere sufficienti a impedi
re il surriscaldamento del 
combustibile interverrebbero 
automaticamente sistemi ag 
giuntivi di sicurezza, normal
mente non utilizzati e previsti 
solo per fronteggiare tali si
tuazioni 

Tali sistemi hanno come 
funzione di sicurezza principa
le il mantenimento di acqua 
nel nocciolo per il raffredda
mento del combustibile 

Esiste comunque un conte
nitore progettato per confina
re al suo Interno in tutte le 
situazioni previste le sostanze 
radioattive che dovessero su 
perare le prime tre barriere 

L'EMEi ha lanciato uno slogan, tutti abbiamo interesse a seguirlo 

Nel 1982 prodotti 
64 miliardi di kWh 

Sulla rete nazionale l e 
centrali nucleari hanno a 
tutt'oggi immesso 64 mi
liardi di kWh Una tale 
produzione è certamente 
sufficiente per una valu
tazione significativa dei 
vari aspetti connessi con 
l'impiego dell'energia nu
cleare ed in particolare 
per quanto riguarda la si
curezza di questo tipo di 
impianti 

La più importante con
siderazione da trarre è 
che in ogni caso, l e espo
sizioni del personale ad
detto alle popolazioni cir
costanti sono state ben al 
di sotto dei valori ammes
si (in base a raccomanda
zioni di organismi inter

nazionali, quali l'Interna-
tional Commission on Ra-
dio-logical Protection) 

Positivi risultati sono 
stati ottenuti anche in 
presenza di inconvenien
ti, talora di entità tale da 
portare a conseguenze ri
levanti per l'utilizzazione 
annua dei singoli impian
ti e testimoniano la pru
d e n z i a l e cui 1 ENEL si è 
ispirato anche nel passato 
meno recente 

Le dosi ai lavoratori 
de l l e centrali nucleari 
dell 'ENEL sono risultate 
paragonabili e spesso in
feriori, a quelle medie dei 
lavoratori di impianti a-
naloghi europei e statuni
tensi 

Risparmiare si può» 
ma sopra t tu t to si deve 

Oeenptxione complessiva 
togato alla costruitone 

e all'eserciilo delle centrali 
Una centrale nucleare da 2xl000MW (es Mori tal to) 

comporta 

— durante la costruzione (8 anni) un'occupazione sti
mata in ambito nazionale di 9 500 persone di cui 1 500 in 
cantiere, 

— durante l'esercizio (25 anni) un occupazione stimata 
In ambito nazionale di 1500 persone di cui 400 (ENEL) 
in centrale, 
— per la vita della centrale un'occupazione stimata per 
misure di accompagnamento ed investimento di 400 
persone più l'occupazione che deriva dall -una tantum. 
(equivalente ad 600 persone per un anno) 

•Risparmiare energia «Jet 
tnca si può* dice lo slogan lan
ciato dall ENEL che da oltre 
due anni in collaborazione con 
le Ferrovie dello Stato è tmpe 
gnato in una mastra itinerante 
sul mondo dell elettricità 

Risparmiare si può si deve e 
soprattutto è necessario Sino 
ad ora però ò mancata un ade 
guata educazione in materia 
ed è aò che 1 LNF> L si è prono 
sta di fare con la mostra viag 
giante allestita su quattro va 
g ni ferroviari II singolare 
convoglio stazionerà di volta 
in volta nelle maggiori citta di 
Italia al fine di indirizzare i 
cittadini ad «una migliore e 
più economica utilizzazione 
dell energia» 

Risparmio energetico fonti 
tradizionali e alternative di 
produzione di energia elettri 
ca e salvaguardia dell ambien 
te che circonda gli impianti di 
produzione sono i temi propo 
sti dall ente nazionale agli u 
tenti 

Ogni giorno nelle nostre a 
bitaziom se ne vanno milioni e 
milioni di kilovattora consu 
mati inutilmente È un dato di 
fatto Basta pensare allo spre 
co di luce e ali uso continuato 
e non sempre indispensabile 
degji elettrodomestici Questi 
ultimi assorbono ben 185% 
circa dell energia elettrica a* 
bi tua Intente impiegata 

Di tutti gli usi casalinghi 
dell energia I illuminazione è 
quella che incide di meno sui 
consumi il 15% del totale Ma 
questo dato non deve tranquil 
lizzare perchè anche sullillu 
mi nazione si può e si deve ri 
sparmiare Tenere i conti del 
consumo è facile l*e lampade 
non sono classificate in base 
alle loro prestazioni come ad 
esempio le automobili bensì 
in base ai loro consumi 

La scritta <50 Wattt o «100 

Watt* che appare sul bulbo 
della lampadina non indica la 
luminosità ma il suo consumo 
orario Per cui se si sommasse 
ro i Watt di tutte le lampadine 
di casa si potrebbe avere un i-
dea di quanto consumerebbe 
ro se si lasciassero accese tutte 
insieme 

Un kilovattora corrisponde 
a mille Watt quindi una lam
pada da 100 Watt lasciata acce
sa per dieci ore consuma un 
kilovattora Diventa interes 
sante a questo punto conoscere 
cosa si può fare con un kilovat 
torà L ENEL in un suo slam 
pato fornisce > dati di una ri 
cerca 

Ad esempio ci si rade per 
due anni e mezzo con un rasoio 
elettrico si leggono 50 gic ma 
li con una lampadina da 40 
Watt si fanno circa 300 buchi 
con un trapano elettrico ci si 
abbronza in 45 minuti con una 
lampada al quarzo si preparo 
no 70 caffè con una mai chi 
netta elettrica ci si fa una doc 
eia con trenta litri d acqua a 40 
gradi e si gioca con il trenino 

elettrico per 100 ore 
Ma si prepara anche un pa 

Mo per 4 persone con una cuci 
na elettica si stira per tre ore 
si conserva il cibo in frigorife 
ro per 24 ore si usano lavaste 
vigile e lavatrice per metà ci 
do si lucidano i pavimenti per 
4 ore si cuciono tre vestiti con 
una macchina per cucire elet 
tnca si pulisce con un aspira
tore un appartamento di 4 ca
mere e si preparano circa 20 
frullati 

t Ed ancora si ascolta un di 
sco per 300 volte si vede «Gol* 
drake»allaTVper 12 volte e si 
lavano i denti tre volte al gior 
no per sette anni con uno spaz 
zolina elettrico 

Vediamo adesso quali sono i 
consigli che 1 ENEL suggerì 
sce per attuare una «migliore e 
pia economica utilizzazione 
dell energia» 

Illuminazione — La sor 
gente luminosa da preferire è 
il tubo fluorescente Costa di 
più ali atto dell acquisto e del 
I installazione rispetto alle 

lampade ad incandescenza 
ma dura set volte di più ed a 
pari flusso luminoso, consuma 
meno della metà 

Tra le lampade ad incande
scenza quelle di maggior po
tenza (Watt) danno più luce in 
proporzione al consumo è me
glio usare una o poche lampa
de grandi piuttosto che motte 
piccole Importante è anche la 
pulizia delle lampade e degli 
apparecchi illuminanti per a 
vere sempre una buona resa 

Lavabiancheria e lavasto
viglie —- Per quanto riguarda 
le macchine per lavare la 
scelta va fatta dopo avere esa 
minato te caratteristiche e le 
prestazioni dei vari modelli 
tenendo ben presenti le esi 
genze familiari Per 1 uso dei 
due tipi di macchine I ENEL 
consiglia i seguenti accorgi 
menti la messa in funzione 
quando si è raggiunto un cari 
co completo la scelta dei pro
grammi abbreviati e a tempe 
ratura ridotta per carichi non 
eccessivamente sporchi lo 
sfruttamento di eventuali di 
spositi vi di economizzazione 
la frequente pulizia del filtro 

Il frigorifero — Per il frigo
rifero è importante innanzi 
tutto 1 ubicazione L ideale è 
nel punto più fresco del locale 
con una distanza tra la parte 
posteriore e la parete che con
senta 1 aereazione 

Le guarnizioni difettose de 
gli sportelli devono poi essere 
subito sostituite 

Lo scaldacqua - È un im 
portante consumatore di ener 
già elettrica e per questo meri 
la particolari attenzioni Ledi 
mensioni devono corrisponde 
re ai fabbisogni della famiglia 
Lacqua calda costa perciò 
non deve essere sprecata la 
sciandola scorrere mutilmen 

Il carbone serve, ei 
vogliono nuovi porti 

Per il 1990 prevista l'entrata in funzione 
di centrali pari ad una potenza di 17 mila MW 

Serviranno 42 milioni di tonnellate di minerale l'anno 
I problemi dell'approvvigionamento da risolvere 

L approvazione del plano energetico nazio
nale da parte delle Commissioni industria della 
Camera e del Senato ha impegnato il governo a 
•predisporre in tempi rapidi un programma di 
interventi operativi su tre grandi termina'i di 
sbarco nonché sulle infrastrutture di trasporto 
e di movimentazione che renda praticabile la 
scelta carbone prevista dal PEN» 

A sua volta il PEN elaborato dal CIPE il 4 
dicembre 1981 assegna al carbone «1 ruolo 
maggiore del processo di diversificazione delle 
fonti di energia previsto per il decennio» Neil' 
ambito di questo ruolo lo sforzo maggiore dovrà 
compiersi nel campo della produzione termoe
lettrica 

Sulla base di queste indicazioni l Enel ha 
pertanto predisposto un programma di utilizza-
zione del carbone nelle proprie centrali che si 
articola principalmente su due basi 

lu) conversione a carbone di alcune centrali 
attualmente alimentate ad olio cjmbustiblle 
per complessivi 3 700 MW 

2°) costruzione di nuove centrali per circa 
17000 MW la maggior parte delle quali come 
indicato dal PEN dovrebbe entrare in servizio 
entro il 1990 

Questo programma di costruzione di centrali 
è tra 1 altro condizionato dalla risoluzione dei 
problemi di approvvigionamento e di movi
mentazione del notevole quantitativo di carbo
ne che si prevede di consumare 

Nel prossimo decennio 1 Enel diventerà il 
maggior importatore di carbone dell Italia, con 
circa 42 milioni di tonnellate (Mt) ali anno di 
consuma previste negli anni 90 contro un valo
re medio previsto sempre al 1990 come somma 
di consumi industriali e civili di circa 15 milioni 
di tonnellate/anno II movimento di carbone 
negli anni 90 sarà più del doppio rispetto alla 
situazione attuale (ad esempio il consumo Italia 
no di carbone nel 1979 è stato di 16 Mt) Nel 
1982 è stato di 20 Mt 

Lo sfruttamento di questa risorsa richiede 
per i riflessi importanti che la produzione di 
energia elettrica ha sulla vita industriale del 
Paese il rispetto di alcuni requisiti fondamen
tali che sono 

continuità e sicurezza degli approvvigiona
menti per tempi lunghi, comparabili, per lo me
no, con la vita delle centrali di produzione di 
energia elettrica che devono esaere alimentate 
(la vita di una centrale è di 25-30 anni). 

Garanzia delle economicità rispetto ad altre 
fonti di energia IJB verìfica di questa voce per 
tempi lunghi non è facile ma lo sviluppo di 
dettagliati studi, può dare delle sufficienti sicu
rezze 

Necessità delle diversificazioni delle fonU di 
approvvigionamento, al fine di conservare sia 
I economicità del sistema, sia la continuità e la 
sicurezza degli approvvigionamenti anzidetti 

Rispetto dei requisiti ambientali attraverso la 
selezione di miniere con carbone a basso tasso 
di inquinamento e lo studio e la realisauione, 
presso centri di consumo, di sistemi antinquina
mento, al fine di minimizzare l'impatto am
bientale 

f consumi di carbone negli impianti termoe
lettrici dell'Enel sono aumentati da 0,7 Mt nel 
1975 a 6 08 Mt nel 1982. Nello stesso periodo, 
parallelamente ai consumi, è anche aumentata 
la movimentazione, ponendo la necessità di af
frontare numerosi problemi logistici 

Il trasporto di carbone è stato effettuato me
diante navi ed il flusso è stato concentrato so
stanzialmente su due aree Alto Tirreno (Geno
va, Vado Ligure La Spezia) Alto Adriatico 
(Porto Marghera, Fuslna, MonfalconeX II dislo
camento delle navi impiegate è stato limitato 
dalle caratteristiche delle strutture ricettive dei 
porti, più che da quelle di partenza. Per supera
re, almeno parafalmente, queste limitazioni so
no stati prospettati e messi In atto una serie di 
provvedimenti e di accorgimenti, consistenti 
soprattutto nell'alleggerimento delle navi in un 
primo porto capace di riceverle, poi di portarle 
in un secondo ed eventualmente in un terzo 
porto con capacità minore di ricezione, almeno 
per quanto riguarda i fondali, e completare la 
discarica 

Per il futuro, sarà invece indispensabile rea
lizzare strutture portuali in grado di ricevere 
navi con il massimo tonnellaggio possibile An
che ciò è previsto dal PEN 

BILANCIO ENERGETICO DELL'ENEL (GWh) 

Produz idroelettrica 

Produz termoelettrica trad 

Produz geotermoelettrica 

Produz nucleotermoelettrica 

Totale produz. lorda 

Servizi ausiliari 

Pompaggio 

Totale produz netta 

Saldo produttori nazionali 

Saldo produttori esteri 

Energia venduta + perdite + 

consumi propri 

Anno 
1963 

31 594 

13 307 

2 427 

323 

47.651 

1 101 

503 

46.047 

+ 1 350 

+960 

48.857 

% 

64,7 

27.2 

5,-

0,7 

97,5 

2,3 

1,-

94,2 

3.8 

2,-

100 

Amo 
1982 

31300 

108 100 

2 700 

6 800 

148.900 

7*100 

3 700 

138.200 

+7 400 

+7 200 

151.800 

% 

20,5 

70,7 

1.8 

4,5 

«7,5 

4,6 

2,4 

90,5 

4,8 

4,7 

100 

i«& 
0,99 

8,12 

1,11 

21,05 

3,12 

6,36 

7,36 

3,00 

4,00 

7,50 

3,13 


