La tentazione del nucleare

“Il nucleare non è la soluzione alla scarsità di energia o al declino di petrolio e gas. Né può essere considerato come la soluzione per ridurre le emissioni di gas serra,  anche se molti vorrebbero che il nucleare fosse in grado di risolvere in un sol colpo sia il problema energetico che quello climatico. Questo comunque non ci deve rallegrare perché significa che abbiamo un problema.”

Cinquantasei anni fa, nel Settembre 1954, l’Atomic Energy Commission Statunitense affermò che l’energia nucleare sarebbe diventata “troppo economica da misurare”: ovvero il costo della produzione di energia elettrica tramite centrali nucleari sarebbe risultato così basso da non giustificare i costi di installazione dei contatori
. Nel 2001 l’Economist scriveva invece che: “L'energia nucleare, che una volta si diceva fosse troppo a buon mercato, ora è troppo costosa”
. 
Ma negli ultimi anni, sulla spinta del riscaldamento climatico e delle crisi energetiche, in molti importanti paesi ha preso vigore il dibattito sulla convenienza dell’energia nucleare. Dopo trent’anni di stasi, il nucleare appare come una possibile e facile soluzione per produrre energia senza emettere anidride carbonica e senza dover ricorrere alle fonti fossili che si stima si esauriranno entro fine secolo. Si è quindi parlato di “rinascimento nucleare” ed anche il nostro paese ha approvato una apposita legge per costruire nuovi reattori.
L’Italia ha già giocato un proprio ruolo nella vicenda nucleare, quando all’inizio degli anni ’60, aveva realizzato tre centrali a Trino, Latina e Garigliano (realizzate da imprese elettriche private, prima della nazionalizzazione dell’energia elettrica).  Ma, allora, il grande Paese amico ed alleato mal digeriva concorrenti nei settori tecnologici avanzati, in particolare per le sue imprese elettromeccaniche nucleari, General Electric, Westinghouse, e nel settore delle grandi macchine calcolatrici. Nel momento in cui si permise la nascita del primo governo di centro-sinistra, una clausola non scritta chiuse l’avventura nucleare italiana: l’Italia diverrà paese grande raffinatore di petrolio riducendo la sua iniziativa in tutti gli altri settori energetici, geotermia, idroelettricità e, appunto, energia nucleare. Nel settore dei calcolatori, la Olivetti venne ceduta alla General Electric e diviene Ol-Ge. 

Ma la crisi del Kippur agli inizi degli anni ’70 mise a rischio le forniture petrolifere che alimentavano le centrali Enel mentre, negli Usa si profilano difficoltà per il nucleare: le popolazioni richiedono per i reattori standard di radioprotezione e sicurezza sempre più elevati, che fanno lievitare il costo del kWh. A partire dal 1978 (ben prima di Chernobyl!) e sino ad oggi, le imprese elettriche Usa non ordinano più nessun nuovo impianto nucleare. L’Italia invece decise precipitosamente di passare al tutto nucleare e nel 1973 ordinò due nuove centrali da 1.000 MW alla General Electric. Il programma Enel stimava di installare 26.000 MW entro il 1985 e addirittura 62.400 MW alla fine del 1990.

L’incidente di Chernobyl bloccò tutti i progetti di nuovi reattori in tutti i paesi dell’OCSE, escluso il Giappone. Svezia, Spagna e anche la Germania decisero di ibernare i loro progetti mentre l’Austria era già uscita. Anche la Francia chiuse la sua filiera originale dei reattori veloci e bloccò i nuovi ordini.

L’Italia, già chiuse (e avviate ad una improbabile prospettiva di smantellamento) le tre centrali degli anni ’60, chiusa la centrale di Caorso nell’attesa di sottoporla ai miglioramenti suggeriti dall’incidente di Three Miles Island, si trovava colo cantiere di Montalto di Castro e i primi passi per Trino 2 in Piemonte. Lucida fu la scelta delle segreterie dei grandi partiti, a quel tempo molto ascoltati, che prendendo atto del ristagno del nucleare – il gioco nucleare non valeva davvero la candela del consenso popolare – si schierarono al referendum dell’87 sul SI proposto dal movimento antinucleare. Sulla barricata pro-atomo restano solo Repubblicani e Liberali. Il nucleare lo chiuse di fatto il governo De Mita nel 1988 ( la delibera CIPE è del 1990): che senso avrebbe avuto, per un solo reattore, dotarsi dei costosi, impopolari e rischiosi servizi del ciclo del combustibile? 
La verità è che il referendum sancì una scelta che più o meno stavano facendo gli altri paesi occidentali.
Il nucleare oggi disponibile è quello basato sulla fissione ed utilizza l’uranio come combustibile. L’uranio 235 è un isotopo dell’uranio (ha lo stesso numero di protoni nel nucleo ma differente numero di neutroni). Se il nucleo viene colpito da un neutrone si spacca in due liberando altri neutroni che vanno a “rompere” altri nuclei avviando un processo a catena che produce energia. Quanto è diffusa nel mondo questa forma di generazione?
Oggi, l’Agenzia atomica Internazionale ci dice che sono in esercizio 436
 reattori (due reattori sono stati chiusi nel 2009), pari ad una potenza installata di 370 GW
. 
I dati
 dell’Agenzia Internazionale per l’Energia rivelano che nel 2007 l’energia elettrica mondiale prodotta da nucleare è stata pari a 2.719 Terawattora (migliardi di kWh), ovvero il 13,8% del totale, si tratta di un trend in decrescita costante poiché nel 2006 era il 15%, nel 2005 il 16%. Se invece parliamo di energia primaria, il contributo del nucleare al bilancio mondiale dell’energia primaria è limitato al 5.9%.
Gli impianti attivi sono relativamente datati e la media di servizio è di 26 anni, solo 27 hanno meno di dieci anni, la maggior parte ne ha più di 20, 14 sono in attività da quaranta anni o più. Questo si spiega perché il nucleare da trent’anni è in una fase di stallo, l’ultimo ordine di un reattore negli USA è del 1972, negli ultimi anni l’industria del settore si è ridotta drasticamente limitandosi a migliorate le potenze dei reattori esistenti ed a concedere autorizzazioni per allungare la loro vita operativa un tempo considerata non superiore ai 35/40 anni.
Nuovi impianti

Sono 55 (al 1 gennaio 2009) gli impianti in costruzione, quasi metà in Cina.

In Europa sono in costruzione i due EPR in Francia e Finlandia, i due reattori slovacchi di progettazione sovietica che Enel sta completando ed un reattore in Bulgaria. Nei paesi occidentali figurano solo altri due impianti, uno in Giappone e uno negli Stati (Watts-bar 2), ma non è certo un nuovo progetto visto che la costruzione di questo reattore si sta trascinando dal 1972! Del resto, fra i 55 impianti in costruzione vi sono progetti in corso da molti anni, dieci lo sono da più di venti.
In effetti negli ultimi trenta anni il numero dei reattori attivi è variato di poco: negli ultimi ventuno è salito solo di 13 unità. Si consideri, come riferimento, che l’eolico da solo ha totalizzato un incremento annuo di 13,3 GW tra il 2004 ed il 2006, più di 6,5 volte la crescita del nucleare, che nel solo 2007 sono stati installati 19,5GW, 27GW nel 2008 e ben 37 nel 2009.

Pertanto, considerando che la produzione elettrica a livello mondiale continuerà a crescere, la quota generata col nucleare continuerà a ridursi. 
Perché questo tipo di tecnologia ha sofferto un rallentamento così marcato? Perché alla sua elevata potenza corrisponde un elevato fattore di rischio e perché dal punto di vista economico non ha mai dimostrato di essere conveniente, nonostante le promesse dei suoi sostenitori.

Gli impianti nucleari hanno la caratteristica di costare il doppio di un impianto a carbone ed il triplo (se non il quadruplo) di una normale centrale termica a parità di generazione. Questi costi iniziali appaiono poco attrattivi per un investitore privato che opera in un mercato più o meno libero.

Negli Stati Uniti, la patria del nucleare, è lo stato federale che ha cercato di stimolare la costruzione di nuovi impianti, non il “mercato”. La US Energy Policy Act del 2005
 contiene nuove disposizioni legislative che comprendono garanzie di prestito, copertura da parte del governo di costi eventualmente causati da ritardi nella concessione di licenze o nulla osta di produzione, crediti di imposta e miglioramento del trattamento fiscale dei fondi accantonati per la dismissione degli impianti.
Nonostante queste facilitazioni sinora non è stato aperto nessun  nuovo cantiere.

In Europa l’EPR finlandese è stato approvato grazie a condizioni di finanziamento non di mercato, basti pensare che, caso unico, il consorzio costruttore franco-tedesco (Areva-Siemens) pur di ottenere il contratto ha offerto un prezzo fisso al di sotto del valore reale. Il finanziamento è stato reso possibile da un accordo che ha compensato gli azionisti garantendo loro la vendita dell’elettricità prodotta in futuro a prezzi fissi. Il finanziamento di 1,65 miliardi di euro è stato concesso dalla Bayerische Lanesbank di cui lo stato Bavarese possiede il 50% a un interesse molto basso (il tasso dichiarato è del 2,6%) mentre il governo francese ha sostenuto la ditta costruttrice AREVA con una garanzia al credito di 610 milioni di euro attraverso la sua agenzia di crediti all’esportazione Coface, (società che usualmente offre garanzie ad investimenti in paesi politicamente a rischio).
In altre parole senza il sostegno dei governi coinvolti nell’affare, il cantiere di Olkiluoto 3 non sarebbe stato avviato.

L’altro reattore gemello, in costruzione a Flamanville è stato giustificato dall’ex direttore di EDF Francois Roussely non per esigenze produttive quanto per la necessità di “preservare le conoscenze dell’industria europea nel settore” poiché l’industria francese non riceveva contratti in patria dal 1993. Come vendere all’estero senza avere prototipi da mostrare?
La tecnologia nucleare si trova dunque in una posizione paradossale. Mezzo secolo dopo il suo ingresso nei mercati commerciali, e nonostante sussidi di vari miliardi, per ogni nuovo progetto continua a richiedere ed ottenere il sostegno dello Stato, proprio come se stesse sollecitando aiuto per entrare sul mercato. Cosa sorprendente, questa straordinaria procedura viene sostenuta e sollecitata proprio da quei politici che in altre occasioni non cessano di chiedere rumorosamente “migliori condizioni di mercato” nel settore energetico e che, come nel caso italiano, si schierano contro gli incentivi al solare fotovoltaico e termodinamico. Con una differenza essenziale: il futuro dell’energia nucleare è incerto mentre quelle delle energie rinnovabili sta appena cominciando.
Esiste abbastanza uranio per alimentare le nuove centrali?

"Stando agli studi dell'agenzia internazionale per l'energia atomica l'uranio comincerà a scarseggiare dal 2025-2035. Come il petrolio sta per raggiungere il suo peak. I prezzi, quindi, andranno presto su.” 

Jeremy Rifkin

Qualcuno definisce l’uranio come il maggior vantaggio di questo sistema per produrre energia poiché questo elemento risulta molto diffuso in natura.

In effetti è così, ma a un’ampia distribuzione planetaria non corrisponde una adeguata concentrazione che ne permetta l’estrazione. Pertanto in pratica attualmente il 44% viene estratto solo in due paesi: Canada e Australia, seguono Kazakhistan (13%), Nigeria (9%), Russia (8%), Namibia (8%), Uzbekistan (6%), Stati Uniti (5%). Da poco si è aggiunto l’ Iran.
La concentrazione del minerale è fondamentale perché al di sotto di alcuni valori, aumentano costi ed energia necessarie alle attività minerarie. Attualmente si estrae minerale che contiene lo 0,15% di uranio il che significa che da un kg di roccia se ne ricavano 1,5 grammi. Per questo non ha senso scrivere che l’uranio è diffuso anche negli oceani: non sarà mai utilizzabile, anche l’uranio è una fonte fossile con gli stessi limiti delle altre. La sua limitatezza è dimostrata dalle ricerche per reattori di quarta generazione: reattori in grado di funzionare senza consumare uranio.

Esiste dunque il rischio che avviando un ampio programma di nuovi impianti ci si ritrovi fra qualche anno davanti allo stesso problema di scarsità del petrolio?

Il cosiddetto “Red Book”
, una sorta di bibbia in materia, pubblicato nella sua più recente versione il 3 giugno 2008, propone una sua autorevole stima che si basa sulle informazioni ufficiali stilate dall’ IAEA su 40 stati nel mondo, sulle ricerche di nuovi giacimenti di uranio, sull’ offerta e sulla domanda, così come previsto fino al 2030. Sulla base di questi nuovi calcoli si stima che sia possibile estrarre a meno di 130 dollari/kg (al di sopra di questa cifra non risulterebbe economicamente sostenibile), circa 5,5 milioni di tonnellate anche se le tonnellate ragionevolmente sicure sono 3,3 milioni.

Questi dati confermano che la risorsa è limitata perché nel 2006 la richiesta totale è stata di 66.500 t di uranio, considerando costante questo valore di consumo si ottengono garanzie per 50 anni, 80 facendo riferimento all’auspicio che le riserve siano di 5,5 milioni di t. Questi calcoli ipotizzano che il consumo rimanga costante, ovvero che non entri in funzione nessuna nuova centrale se non per sostituire impianti chiusi. 
Va anche considerato che nel 2006 la produzione mondiale è stata solo di 39.603 tonnellate ed ha provveduto a soddisfare soltanto per il 60% circa la richiesta dei 435 reattori commerciali nucleari in funzione; la differenza è stata colmata recuperando l’uranio ricavato dallo smantellamento di oltre 12.000 testate nucleari nell’ambito di un accordo russo-americano. Ma questo accordo scadrà a breve.

E poiché è solitamente lungo il periodo di tempo richiesto per portare le nuove risorse nel ciclo della produzione, si potrebbero avere carenze di uranio se i nuovi impianti di produzione non saranno ultimati in modo tempestivo
.
Dove mettiamo le scorie?
“E’ triste constatare come il procedere della tecnologia, in tutti i campi, 

tenda a educare l’uomo a tollerare le contaminazioni, 

invece di educare l’uomo a non contaminare”

Luigi Sertorio, Erika Renda

“Le scorie sono “il” problema, uno dei punti su cui siamo caduti: sappiamo gestire le centrali ma in Italia non sappiamo dove mettere le scorie”

Giuseppe Zampini, Amministratore delegato di Ansaldo Energia
.

Le centrali nucleari producono scorie pericolose che richiedono migliaia di anni per diventare innocue. Questo è uno dei maggiori problemi del nucleare poiché impone una onerosa eredità alle generazioni future.

Il nostro paese nonostante da vent’anni abbia chiuso i battenti della filiera, si ritrova con l’onere di dover smantellare e sistemare in un luogo sicuro, alcune migliaia di tonnellate di rifiuti radioattivi e di lasciarli riposare indisturbati per qualche migliaio di anni.

I materiali prodotti dagli impianti nucleari sono classificati in due tipologie a seconda del tempo di decadimento richiesto e pertanto sono richieste due differenti tipologie di siti per la loro conservazione. 

Per i materiali a bassa e media radioattività nel mondo sono stati creati impianti di superficie in diversi paesi industriali (Germania, Francia, Svezia, Spagna e USA). Per i materiali ad alta attività, ovvero il combustibile utilizzato, è necessario provvedere al loro stoccaggio in formazioni geologiche appropriate, caratterizzate da bassissima permeabilità e situate in zone geologicamente stabili. 

In passato di pensava che le migliori formazioni geologiche fossero quelle di tipo salino poiché si riteneva che in tali strutture non potesse esserci circolazione di acqua. E l’assenza di acqua appare una necessità dal punto di vista della integrità della tenuta di contenitori che dovrebbero sfidare durate di tempi enormemente lunghi. Ma nel New Mexico, a Carlsbad, nel corso dello scavo, ci si trovò invece in presenza di grandi quantità di acqua cosicché sono in fase di studio altri tipi di formazioni geologiche.
E’ appena il caso di ricordare che di rocce saline si trattava anche nel caso del sito di Scanzano. 

Ancora oggi nessun paese ha risolto questo problema, solo la Finlandia sta procedendo alla costruzione del suo impianto, gli USA hanno abbandonato il loro progetto a Yucca Mountain, a 150 Km da Las Vegas, perché si è rivelato troppo costoso.

Per inciso non ha alcun senso sminuire il problema dichiarando che i volumi relativi al combustibile irraggiato siano irrisori, anche se questa storia è stata ripetuta spesso e ovunque. Nel 1969 il filosofo tedesco Carl Fiedrich von Weizsacker scriveva: “non creeranno alcun minimo intoppo. Ci è stato assicurato che tutti i rifiuti atomici che si accumuleranno in Germania sino al 2000 entreranno facilmente in un contenitore cubico di 20 metri”.
Peccato che anche se i rifiuti atomici prodotti non formeranno (per fortuna) quelle montagne di rifiuti che alcune vicende recenti ci hanno mostrato per le strade di più di una città, hanno una tossicità letale: l’inalazione di pochi grammi di plutonio è mortale. 
In Italia sinora la ricerca di un sito idoneo per depositare le scorie del vecchio nucleare non ha avuto successo e la strategia è stata quella di mandarli all’estero, alcuni in via provvisoria, altri in via definitiva. Ad esempio nel settembre del 2007 la Sogin, preoccupata del numero crescente di materiale che si sta producendo nello smantellamento delle quattro centrali e dei quattro laboratori di ricerca dell’Enea ha concordato con la società statunitense Energy Solutions, l’export di 1.700 tonnellate di materiale. All’interno del Congresso USA qualcuno si sta però opponendo a questa importazione, anche perché la Energy Solution ha chiesto una autorizzazione per una quota di rifiuti ben superiore, circa 20 mila t, probabilmente fiutando le possibilità di business con l’Italia.
Ragionare sulla possibilità di isolare dalla biosfera i rifiuti radioattivi, con la sicurezza assoluta e per centinaia di migliaia di anni, è in ultima analisi un esercizio puramente filosofico che sfida l’immaginazione umana.

Il nucleare è pacifico?
Ma esiste un ulteriore problema inscindibile dal nucleare, sin da quando è nata l’idea di imbrigliare la potenza nucleare per generare energia è balenata la possibilità di un suo uso militare. Anzi il nucleare civile nasce da quello militare ed il programma “Atoms for peace” annunciato nel 1953 dal presidente americano Eisenhouer per promuovere un uso pacifico dell’energia atomica nasceva dalla preoccupazione che altri paesi portassero avanti programmi di armamento nucleare. Il trattato di non proliferazione nucleare (TNP), entrato in vigore nel 1970 era il risultato dell’iniziativa di Eisenhouer, così come l’Agenzia Internazionale per l’Energia Atomica fondata nel 1957 per promuovere in tutto il mondo la tecnologia nucleare civile alfine di evitarne l’uso militare.
In realtà sia il trattato NTP che l’Agenzia Internazionale non sono riusciti ad impedire che nuovi paesi siano riusciti a dotarsi di armi atomiche. 
Ogni paese che disponga di tecnologia nucleare per usi civili sarà prima o poi in grado di costruire la sua bomba. Infatti anche con la miglior buona volontà del mondo non è possibile separare nettamente gli sviluppi civili da quelli militari
Per comprenderlo può essere utile considerare la vicenda dell’Iran che aveva messo in cantiere un reattore nucleare per produrre energia elettrica a Bushehr. Ovviamente necessitava anche di combustibile nucleare, ovvero di uranio che per poter alimentare una centrale va “arricchito”. La tecnologia di arricchimento della quale l'Iran si è dotato è quella dell'ultracentrifugazione, quella attualmente maggiormente utilizzata nel mondo.

Ma l’arricchimento dell’uranio produce combustibile per centrali nucleari e/o materia prima per costruire bombe atomiche. Inoltre il riprocessamento del combustibile utilizzato da una centrale, produce plutonio, ottimo sia per bombe fissili che per le bombe H.

Morale della favola: qualsiasi paese che ha reattori nucleari è potenzialmente in grado di produrre armi nucleari perché la tecnologia è la stessa e la storia conferma che il nucleare civile costituisce la porta d’ingresso a quello militare, visto che a partire dall’entrata in vigore del trattato di non proliferazione nucleare, paesi come il Pakistan, Israele, India e Corea del Nord hanno prodotto ordigni nucleari partendo da programmi di nucleare civile. Iran, Iraq e Libia confermano ulteriormente questa connessione.

Gli accordi internazionali creano l’illusione che sia possibile un nucleare civile senza proliferazione di armi ma l’unica soluzione sicura è quella di chiudere il capitolo nucleare generando energia elettrica con altri mezzi.
Quanto costa una centrale nucleare? 
“Il costo dell’energia nucleare è un’incognita; la scopriranno i posteri”
Luigi Sertorio, Erika Renda

“Se si mettono in fila tutti gli elementi, il prezzo del Kwh nucleare costerà come quello prodotto col gas. Certo è difficile calcolare i costi di un impianto che verrà costruito fra 5 anni, ma il nucleare non va valutato in base ai costi, ma come energia alternativa […]”.

Giuseppe Zampini, Amministratore delegato di Ansaldo Energia
.

Rispondere a questa domanda non è facile. Negli ultimi anni sono apparse diverse  stime, fra loro molto discordanti perché le variabili da considerare sono molte e tutte difficili da valutare e ciascuna analisi procede in maniera arbitraria nelle proprie scelte.

Forse l’indicazione della scarsa convenienza economica emerge non tanto dalle analisi ma dal mancato sviluppo e dal limitato numero di impianti che sono stati costruiti in 60 anni.

Il confronto fra diverse tecnologie di produzione elettrica per calcolare i diversi costi dipende da numerosi fattori che devono essere preventivati su alcuni decenni, pertanto fondamentalmente non è possibile fare dei calcoli precisi. Si possono calcolare delle probabilità poiché ogni tipologia di generazione ha proprie specificità, ad esempio il costo di generazione del nucleare dipende soprattutto (70%) dal costo di impianto, al contrario negli impianti a gas a ciclo combinato, è determinante il costo del combustibile (85%).

Attualmente si stima che un MWh prodotto da un impianto a carbone 57,8 euro,  83,5 nel gas, L’obiettivo del EPR di Flamanville è di produrre a 54 euro al MWh.

Ma più salgono i costi di costruzione e maggiore risulta il prezzo medio dell’energia prodotta. Il cantiere di Flamanville risulta fuori budget per circa un miliardo di euro. Molto peggio sembra la sorte del fratello finlandese.
Preventivato a 3,2 miliardi di euro (per 1.600 MW), la spesa risulta ora lievitata a 5,3 miliardi
. La storia può solo affermare che i costi effettivi sono sempre stati maggiori rispetto a quelli preventivati. 

	Il costo del nucleare negli Stati Uniti d’America: +207%


	Nel maggio 2008 il Congressional Budget Office Statunitense ha presentato uno studio sui costi preventivati e sui costi effettivi dei 65 reattori costruiti negli USA, dal 1966 al 1977. Il risultato emerso è un aumento  medio dei costi del 207%. 

Per i quaranta impianti costruiti dopo il 1979 l’aumento del consuntivo rispetto al preventivo è stato addirittura del 250%.


Ad esempio in India, fra le nazioni più attive, con  attualmente con cinque centrali in costruzione, si è visto che i costi a consuntivo superano del 200-300% quelli preventivati. 

Analizzando invece gli studi internazionali, il MIT nel 2003 pubblicò un poderoso lavoro
 in cui si riscontrava che le nuove centrali nucleari non potevano competere con le nuove centrali a carbone o gas naturale, anche se si faceva notare che il divario avrebbe potuto essere ridotto se fossero state varate tasse sulla CO2 o attraverso sovvenzioni governative.

Ma un dato (quasi) certo lo abbiamo, quello relativo alla dismissione dell’esperienza atomica italiana
: 5,2 miliardi di euro per smantellare 1.200 Mw. Ad essi vanno aggiunti i costi per la costruzione dei depositi definitivi per i rifiuti prodotti, stima che attualmente arriva a 1,5 miliardi di euro.
	L’Ontario dice no al nucleare: costa troppo



	In Canada, in Ontario nel 1993 è stata completato il quarto reattore della centrale di  Darlington. Quattro reattori di tipo CANDU (CANada Deuterium Uranium) per un totale di 3,524 megawatts (MW) installati.

Il Governo nel 2006 aveva deciso di avviare la gara per la sostituzione dei due reattori più vecchi
.

Il 14 luglio 2009, il Toronto Star, il quotidiano maggiormente letto a Toronto,  rendeva di dominio pubblico che a fronte di una cifra preventivata in 7 miliardi di dollari (canadesi), le imprese in gara avevano presentato delle offerte con costi enormemente superiori. 

Atomic Energy Canada Limited aveva presentato un preventivo di ben 26 miliardi (per due reattori da 1.200 MW l’uno) e la società francese Areva (la stessa che costruirà i quattro EPR in Italia) per costruire due EPR da 1.600 MW l’uno aveva presentato un preventivo di 23,5 miliardi di dollari canadesi (circa 15 miliardi di euro).

Di fronte a preventivi così esorbitanti, il 29 giugno 2009 il governo dell’Ontario decise di sospendere la procedura di acquisto dei due reattori
.




L’energia nucleare è pulita?
Infine la questione ambientale. Qualcuno sostiene che “Vi è una significativa analogia tra energia nucleare e fonti rinnovabili entrambe le opzioni comportano emissioni di gas con effetto serra nulle o trascurabili” (Scajola) e vista la sua enorme potenza il nucleare non avrebbe rivali per contenere le emissioni che causano l’effetto serra.
A costoro va ricordato che un assai irrealistico raddoppio entro il 2030 della potenza installata – dagli attuali 360.000 MW a 720.000 MW – comporterebbe una riduzione solo del 5% delle emissioni di CO2 (molto di meno cioè di quanto stanno prevedendo i grandi paesi per quella data, e i conti si faranno a dicembre a Copenhagen). In questa irrealistica ipotesi poi, il numero di nuove  centrali per sostituire gli impianti alimentati da fonti fossili sarebbe una follia, in quanto aumenterebbe la probabilità di incidente catastrofico e drammatizzerebbe a dismisura il problema delle scorie accumulate.

Quella appena fatta sulla riduzione di CO2  è poi una stima per eccesso, a favore delle centrali nucleari per intenderci, perché non si tiene conto del bilancio di massa complessivo, cioè di quanta CO2 viene emessa nelle produzioni relative a tutto il ciclo, dall’estrazione di uranio, alla fabbricazione del combustibile nucleare, del reattore e delle altre componenti della centrale, alla sua costruzione fino allo smantellamento e allo smaltimento delle scorie.  

Grazie ai bilanci energetico-ambientali è possibile comparare i vari cicli energetici al fine di  valutarne l’efficienza e l’impatto sull’ambiente e sul clima a cui essi danno luogo. Si tratta ovviamente di calcoli complessi che richiedono una massa di informazioni che purtroppo non sono in genere disponibili. Per quanto riguarda il nucleare, esistono comunque diversi studi che hanno permesso di stabilire che non corrisponde al vero quanto comunemente viene asserito che l’energia nucleare è libera da emissioni di CO2: infatti il “carbon free” è limitato ai soli processi che si svolgono nel reattore mentre per le attività a monte ed a valle della centrale non sono per nulla “pulite”.

Pur non essendo trascurabili i consumi energetici e le emissioni di CO2 connesse alle attività di costruzione delle centrale (le centrali nucleari richiedono, per la loro costruzione, enormi quantità di acciaio speciale, zirconio e cemento, ossia materiali che  per essere prodotti comportano un forte utilizzo di combustibili fossili con conseguenti emissioni di CO2.), quelli più consistenti sono imputabili alla fabbricazione del combustibile. Si stima che il consumo totale di energia fossile connesso alla costruzione ed esercizio per 30 anni di una centrale PWR da 1000 MW è equivalente all’incirca all’energia elettrica prodotta per 15 anni da una centrale termoelettrica da 800 MW. Si calcola quindi che la CO2 emessa nel ciclo completo di un impianto nucleare corrisponde all’incirca al 40% di quella prodotta dal funzionamento per un periodo equivalente di una centrale di pari potenza a gas naturale. Nel calcolo non è compresa l’energia necessaria per lo stoccaggio finale dei rifiuti, il cui computo non è possibile per mancanza di esempi di depositi definitivi da analizzare. 

Al diminuire della percentuale di uranio presente nel minerale, aumenta la CO2 prodotta e  quando questa percentuale arriverà, per esaurimento delle miniere più convenienti, allo 0,01% (un punto che, secondo alcune previsioni, potrebbe arrivare fra 45 anni), le emissioni saranno identiche a quelle di un impianto termico a gas. Oggi, col minerale usualmente utilizzato, la media di CO2 prodotta nel ciclo nucleare per ogni KWh prodotto in centrale è di circa 90-140 grammi. 

E sempre relativamente all’ambiente, un altro aspetto critico, generalmente sottaciuto, è la grande quantità di acqua richiesta da una centrale nucleare per il raffreddamento di alcune sue parti. Anche in condizioni di normalità, le elevatissime temperature raggiunte nel nocciolo  richiedono grande asporto di calore e consumi di acqua nettamente maggiori rispetto alle centrali alimentate da combustibili fossili.

Il modello finlandese

In origine, Olkiluoto 3 (in sigla OL3), doveva essere pronta per quest'anno (2009). E doveva essere il simbolo del rinascimento nucleare. OL3 è un reattore ad acqua in pressione di nuovo tipo, con una potenza prevista di 1.600MW sarà il reattore nucleare più potente al mondo (insieme al gemello in costruzione a Flamanville in Francia).  Ed è il modello che Enel ed EDF intendono costruire in quattro esemplari in Italia.

Al di là del primato tecnologico, il progetto Olkiluoto 3 ha attirato molte attenzioni per il metodo di finanziamento. Il modello societario in effetti bypassa il mercato attraverso una partnership tra produttori e grandi consumatori che si sono impegnati a ritirare la futura produzione di corrente a prezzi ancorati ai costi dichiarati. Questo perché il costo di costruzione di una centrale nucleare è enorme e poiché molte sono le incertezze risulta molto costoso trovare i finanziamenti necessari. Il modello consortile finlandese ha consentito di ottenere interessi molto bassi, pari al 5%.

L'opera ha sinora maturato tre anni di ritardo ed ora si spera di concluderla entro la fine del 2012. Ma non sara' facile perchè nel frattempo la società costruttrice Areva (consorziata con Siemens) è ai ferri corti col committente finlandese (TVO). Il contratto iniziale prevedeva infatti un costo fisso per l'opera, gli sforamenti sarebbero stati a carico del costruttore. Areva ovviamente oggi non gradisce la cosa e sostiene che i ritardi e i conseguenti aumenti di spesa sono stati causati da ritardi nei processi autorizzativi da parte di TVO.

Il 1 settembre 2009, Anne Lauvergeon, CEO di Areva, nel presentare i conti della società ha annunciato che i profitti sono scesi del 79% anche a causa dell'impianto finlandese per cui sono stati accantonati 650 milioni di euro (si stima una perdita finale di 2,3 miliardi di euro!). Per l’impresa francese Olkiluoto 3 si è trasformato ormai in un incubo finanziario. 

Lauvergeon ha annunciato che il costo dell'impianto ha raggiunto la cifra di 5,3 miliardi di euro (in origine se ne stimavano 3 di miliardi) ammettendo che non è possibile determinare il costo finale dell'impianto finlandese (vedi Financial Times 1 settembre 2009). 

Difficile dire quando sarà realmente pronto il reattore, perchè l'amministratore delegato di Areva ha aggiunto che la sua società intende rifiutarsi di lavorare in alcune parti del cantiere sino a che TVO non avrà accettato un nuovo contratto che stabilisca nuove modalità di lavoro.

Niente male come simbolo del rinascimento nucleare.
Quanto ai problemi di carattere sanitario – che riguardano i lavoratori degli impianti e le popolazioni dei siti che li ospitano  –  è difficile evitare un giudizio severo sul fatto che essi, né in passato, né attualmente, non vengano spiegati con chiarezza all’opinione pubblica ed in realtà siano ignorati nelle sedi istituzionali o nella professionalità giornalistica che si occupa di energia. Ci riferiamo qui alle emissioni di radiazioni in condizioni di funzionamento normale degli impianti.
La Commissione Internazionale per la Protezione dalle Radiazioni Ionizzanti (ICRP), nel pubblicare periodicamente le sue raccomandazioni ai governi, esprime con chiarezza e pragmatismo (ICRP,2007) questi elementi essenziali: 

-   dosi comunque piccole di radiazioni, aggiungendosi al fondo naturale di radioattività, possono causare eventi sanitari gravi ai lavoratori e alle popolazioni, nel funzionamento “normale” degli impianti e, ovviamente, nel caso di incidenti;

-   sulla base di un’ampia collaborazione scientifica internazionale, ICRP pubblica la correlazione tra dose di radiazioni assunte da un certo numero di individui ed eventi sanitari gravi (mortalità per tumori, conseguenze di carattere genetico) che si manifesteranno in quella popolazione; 

-  la definizione ICRP di Dose Limite di radiazioni ai lavoratori degli impianti e alle popolazioni ivi residenti non significa dose al di sotto della quale non c’è rischio, ma quella dose “alla quale sono associati effetti somatici (tumori, leucemie) o effetti genetici, che si considerano accettabili a fronte dei benefici associati a siffatte attività con radiazioni”;

-   nel corso degli anni, evidenze scientifiche di correlazione tra dosi ed effetti sanitari, da una parte, e miglioramenti impiantistici, dall’altra, hanno motivato ICRP a ridurre progressivamente l’entità delle dosi; allo stadio attuale le dosi proposte non possono essere ulteriormente ridotte, pena la rinuncia alle attività relative.

Attualmente ICRP fissa la dose per i lavoratori in 20 millisievert e per le popolazioni in 1 milisievert, che rappresenta in media il raddoppio del fondo naturale di radiazioni ionizzanti.

Il valore diverso dei limiti per la popolazione e per i lavoratori, da una parte, esprime una oggettiva differenza di esposizione alle radiazioni, ma, dall’altra, esplicita anche la base economicista dell’impostazione: appare ragionevole ammettere un rischio maggiore per individui che, in definitiva, da quella esposizione traggono anche un beneficio economico diretto.

Per comprendere e valutare l’entità di questo rischio, basta considerare un altro settore di lavoro, di tutt’altra natura, per esempio FIAT, con 80.000 lavoratori: ove il rischio atteso fosse lo stesso si avrebbero 80 morti all’anno.


































































































































































































































































� The World Nuclear Industry Status Report 2007, Mycle Schneider, Parigi gennaio 2008.


� Cover story, 19 Maggio 2001.


� Dati aggiornati al 23/9/2009, fonte Agency’s Power Reactor Information System (http://www.iaea.org/programmes/a2/index.html)


� Relativamente alle unità di misura si ricorda che: 1 KW = 1.000 (mille) Watt - 1 MW (megawatt) = 1.000.000, un milione di Watt - 1 GW (giga) = 1.000.000.000, un miliardo – 1 TW (tera)= 1.000.000.000.000 un triliardo.


� “KEY WORLD ENERGY STATISTICS“, INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2009.


� Il Congresso degli Stati Uniti ha approvato il 29 luglio e il Presidente Bush ha firmato l’8 agosto 2005, trasformandola in legge, la proposta dei senatori Dominici e Burton nota ora come Energy Policy Act 2005.


� http://www.repubblica.it/2008/04/sezioni/ambiente/rifkin-idorgeno-italia/rifkin-energia/rifkin-energia.html


� Tale documento, “Uranium 2007: Resources, Production and Demand” è soprannominato “Red Book” ed è stato preparato congiuntamente dalla OECD/NEA (Nuclear Energy Agency) e dall’ IAEA (International Atomic Energy Agency).


� L’ energia elettrica da fonte nucleare prevista per il 2030 sarà superiore ai 372 GWe avuti nel 2007 e dovrebbe raggiungere i 509-663 GWe (quindi un aumento previsto che sarà tra il 38% e l’ 80%). E sulla base dei reattori in uso oggi si è calcolato che sarà necessaria una quantità annuale di uranio di 94.000-122.000 tonnellate.


� Tratto da “Cento Watt per il prossimo miliardo di anni”, Bollati Boringhieri, gennaio 2008.


� Citazione tratta da una intervista concessa a Il Giornale, 24 ottobre 2008.


� Tratto da “Cento Watt per il prossimo miliardo di anni”, Bollati Boringhieri gennaio 2008.


� Citazione tratta da una intervista concessa a Il Giornale, 24 ottobre 2008.


� L’ingente aumento di costo sarà a carico dei contribuenti francesi poiché l’impresa costruttrice AREVA è posseduta per l’85% dal governo francese e l’accordo con la Finlandia prevedeva un prezzo massimo a carico del cliente di 3,4 miliardi.


� The future of nuclear power, online su: http://web.mit.edu/nuclearpower/


� Dati ricavati da Sogin, aggiornati al 2009.


� http://www.infrastructureontario.ca/en/projects/energy/nuclear/profile.asp


� Segnalato sul sito � HYPERLINK "http://www.opg.com/nb/index3.asp" ��http://www.opg.com/nb/index3.asp�, il c.s. non è attualmente più visibile sul sito del ministero pe rl’energia e le infrastrutture dell’Ontario ma è in possesso dell’autore.
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