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WPLYW ELEKTROWNI JADROWYCH NA SRODOWISKO

W artykule przedstawiono zagadnienia dotyczace wptywu elektrowni jadrowych na
srodowisko. Praca elektrowni jadrowej wywoluje wplyw na $rodowisko poprzez:
wydzielanie produktéw promieniotworczych do $rodowiska, do wdéd zrzutowych oraz
wydzielanie ciepta odpadowego do wody chtodzacej. Oprocz odpadéow statych, w trakcie
eksploatacji elektrowni jadrowej powstaja promieniotworcze odpady gazowe i ciekle.
Wypalone paliwo jadrowe jest niebezpieczne dla czlowieka, dlatego musi by¢ trwale
usunigte do przestrzeni, gdzie jego promieniowanie bgdzie niegrozne, badz musi by¢ dlugo
przechowywane w sposob bezpieczny badz tez przerobione na produkty bezpieczne dla
otoczenia. Istnieja roézne sposoby przechowywania wypalonego paliwa np. w
wyeksploatowanych, glebokich kopalniach soli lub w zbiornikach wodnych lub
zbiornikach betonowych, chtodzonych powietrzem.

1. KLASYFIKACJA ODPADOW PROMIENIOTWORCZYCH

Odpady promieniotworcze dzielg si¢ ze wzgledu na:
— postac fizyczna,
— aktywnos¢,
— czas potowicznego rozpadu (czas po jakim poziom promieniowania
emitowanego przez dany izotop zmniejszy si¢ do potowy wartosci pierwotnej).
Ze wzgledu na postac fizyczng wyrdzniamy odpady:
— stale,
— ciekte,
— gazowe.
Uwzgledniajac aktywnos$¢ odpadoéw promieniotworczych wyrdzniamy odpady:
— nisko aktywne,
— $rednio aktywne,
— wysoko aktywne.
Pod wzgledem czasu potowicznego rozpadu odpady promieniotwoércze dziela
si¢ na:
— krétkozyciowe o okresie potowicznego rozpadu nie dtuzszym niz 30 lat,
— dlugozyciowe, ktére pozostaja promieniotworcze przez setki, a nawet tysigce lat.

* Politechnika Poznanska.
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W réznych krajach roéznie wyglada podziat odpadow promieniotworczych. W

Polsce wyrdzniamy trzy kategorie odpadow:

I kategoria to odpady beta- i gamma- promieniotworcze, nalezg do nich:

— odpady niskoaktywne, czyli odpady o poziomie promieniowania nie
przekraczajacym 1000 razy poziomu dopuszczalnego w $rodowisku; stanowig
80% odpadow,

— odpady $rednioaktywne, czyli odpady o poziomie promieniowania
przekraczajacym dopuszczalny poziom w $rodowisku od 1000 do 1000000
razy; stanowig 15% odpadow,

— odpady wysokoaktywne, czyli odpady o poziomie promieniowania
przekraczajacym dopuszczalny poziom w $rodowisku ponad 1000000 razy;
stanowig 5% odpadow,

II kategoria to odpady alfa-promieniotworcze,

III kategoria to zuzyte zamknigte zrodla promieniotworcze.

2. SPOSOBY ODDZIALYWANIA ENERGETYKI JADROWEJ
NA SRODOWISKO

Istnieja dwie drogi oddzialywania elektrowni jadrowej na s$rodowisko.
Pierwsza z nich to poprzez uwolnienia substancji promieniotworczych do
otoczenia. Druga poprzez upusty podgrzanej wody uzywanej jako woda chtodzaca
skraplacze pary (cieplne zanieczyszczenie srodowiska wodnego).

W przypadku normalnej pracy elektrowni jadrowej z reaktorem PWR dochodzi
do uwalniania substancji radioaktywnych w postaci gazowej i cieklej. Nie
wszystkie prety paliwowe, ktore znajdujg si¢ w rdzeniu (do kilkudziesigciu
tysigcy) sg w pelni szczelne, stad czgs¢ gazowych produktéw rozszczepienia
dostaje si¢ do wody chtodzacej reaktora. Sg to glownie izotopy gazow
szlachetnych (krypton, ksenon) oraz lotne izotopy jodu. Gazy te po wydostaniu si¢
z wody zbiera si¢ i magazynuje przez jaki$ czas, aby krotkozyciowe produkty
rozszczepienia ulegly rozpadowi, nastepnie przez komin i filtry ( zatrzymujace
izotopy jodu) wypuszcza si¢ stopniowo do atmosfery tak, aby ulegly rozcienczeniu
W otaczajacym powietrzu i nie stanowily zagrozenia dla srodowiska.

Woda chtodzgca moze zawiera¢ rowniez produkty aktywacji neutronami
czastek powstajgcych wskutek korozji 1 erozji materiatdw konstrukcyjnych obiegu
pierwotnego. Na skutek nieszczelnosci pomp, zaworow itp. W obiegu pierwotnym
powstaja wycieki wody z zawarto$cig izotopow promieniotworczych, ktore przez
pewien czas magazynuje si¢, a nastgpnie rozciencza i uwalnia do otoczenia lub
zatgza 1 przygotowuje do usunigcia jako odpady promieniotworcze [1].

Wielkos¢ uwolnien produktéw rozszczepienia z elektrowni jadrowych zalezy
miedzy innymi od:

— poziomu mocy reaktora,
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— liczby nieszczelnych pretow paliwowych,
— stopnia usunigcia substancji promieniotworczych z uwalnianych gazow i cieczy.

Nie ma problemu z utrzymywaniem ilo§ci uwolnien substancji
promieniotworczych na poziomie zdecydowanie nizszym niz poziom
dopuszczalny.

Gazowe produkty rozszczepienia moga si¢ dosta¢ do organizmu ludzkiego
kilkoma drogami: droga oddechowa i pokarmowa.

Cieplne zanieczyszczenia $rodowiska wodnego sg uzaleznione od ilosci i
temperatury wody odprowadzanej z elektrowni. W otwartych obiegach chtodzenia
zanieczyszczenie cieplne wod nie ma zwykle wickszego znaczenia, poniewaz
podgrzana przez skraplacz woda chtodzaca jest wypuszczana do morz, jezior i
duzych rzek, a wigc akwendw wodnych o duzej objetosci. Daje to podgrzanie
wody o okolo 2°C. Moze to jednak wywolaé pewne zmiany w ekosystemie
wodnym [1].

3. CYKL PALIWOWY ELEKTROWNI JADROWEJ

Cykl paliwowy elektrowni jadrowej to zamkniety lub otwarty cykl procesow
technologicznych obejmujacych:

— wydobycie rud uranowych zawierajacych materiaty rozszczepialne,

— ich transport,

— przerabianie rud w celu uzyskania koncentratu o zawartosci ok. 75% U;Og, z
ktérego wytwarzany jest zwiazek lotny UFg,

— wzbogacanie sze$ciofluorku uranu w celu uzyskania uranu zawierajacego ponad
3% izotopu U,

— przerabianie lotnego wzbogaconego UFs na dwutlenek uranu UO, z ktorego
wyrabiane sg pastylki paliwowe,

— produkcje elementow paliwowych,

— wytwarzanie paliwa jadrowego 1 wypalenie w reaktorze jadrowym,

— przerob paliwa wypalonego, przeréb odpadéw promieniotworczych,
sktadowanie odpadow promieniotwoérczych [2].

Cykl paliwowy elektrowni jadrowej mozna podzieli¢ na dwie cze$ci:

— poczatkowa cze$¢ cyklu poczynajac od wydobycia uranu do wyprodukowania
zestawow paliwowych — sg to procesy prowadzone przy niskim poziomie
promieniowania,

— koncowa czes$¢ cyklu obejmuje operacje z wypalonym paliwem poczawszy od
wytadowania paliwa z rdzenia reaktora do usunigcia odpadow
promieniotworczych na sktadowiska — sg to procesy prowadzone przy wysokim
poziomie promieniowania jgdrowego
[http://www.atomistyka.pl/energetyka/cykl.html].
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Rys. 1. Cykl paliwowy elektrowni jadrowej [http://www.atomistyka.pl/energetyka/cykl.html]

Zrodlem  zanieczyszczenia $rodowiska substancjami radioaktywnymi s
kopalnie uranu i zaktady wzbogacania uranu. Radioaktywne sa odpady powstajace
podczas produkcji paliwa jadrowego.

Reakcja rozszczepienia jadra uranu, plutonu lub toru nastgpuje gdy po
zderzeniu neutronu z jadrem pierwiastka nastgpuje pochtoniecie neutronu.
Powstajg dwa jadra pierwiastkow Izejszych, wydzielajac energie cieplng i
wyzwalajac 0-8 neutronéw. Czg$¢ pozostalej energii wydziela si¢ w postaci
promieniowania gamma, dalsza cz¢$¢ jako promieniowanie beta i gamma
produktow rozszczepienia [2].

Wypalone paliwo jadrowe stanowi zagrozenie dla czlowieka z racji swej
promieniotwodrczosci i dlatego musi by¢ ono albo:
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— trwale usuniete do przestrzeni, gdzie jego promieniowanie jest niegrozne
(gromadzenie wypalonego paliwa w glebokich, nieuzytkowanych kopalniach
soli lub pod dnem moérz), albo

— dlugo przechowywane w sposob bezpieczny (w zbiornikach wodnych lub
zbiornikach betonowych, chtodzonych powietrzem),

— przerobione na produkty bezpieczne dla otoczenia (ma to na celu usunigcie
produktéw rozszczepienia i1 odzyskanie niewypalonego uranu i plutonu,
pozostatego w paliwie).

Mozliwym zrédlem skazenia $rodowiska moze by¢ transport materiatow
promieniotworczych, tj. wypalone elementy paliwowe i koncentraty uranu.
Wypalone paliwo jadrowe musi by¢ przewozone w stalowych pojemnikach, ktore
uniemozliwiajg promieniowanie na zewnatrz pojemnikow i zapewniaja szczelnos§é
nawet w przypadku pozaru czy tez bardzo cigzkich wypadkow drogowych [2].

Wazny element w przypadku oddzialywania elektrowni jadrowych na
srodowisko stanowi kwestia wycofania elektrowni jadrowej z eksploatacji. W
takiej sytuacji reaktor 1 obieg pierwotny elektrowni pozostaja zrodtem
promieniowania, ktére musi zosta¢ izolowane i wylaczone z uzytkowania.

4. KONTROLA DOZYMETRYCZNA

Promieniowanie jonizujace nie jest wykrywalne (odczuwalne) zmystami
ludzkimi. W celu wykrywania skazen promieniotworczych i do pomiaru dawek
stosuje si¢ przyrzady dozymetryczne. Wsrod nich wyrdzniamy: wskazniki
promieniowania, monitory i dawkomierze.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r. dotyczy
granicznych dawek promieniowania.

5. PODSUMOWANIE

Odpady promieniotworcze mozna catkowicie usung¢ z biosfery. Ich
toksyczno$¢ zmniejsza si¢ szybko z czasem. Bardzo istotng kwestig jest
mozliwos¢ prostej i cigglej kontroli ich toksyczno$ci, sg one wykrywalne bardzo
fatwo i to w niezwykle matych ilosciach.
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THE INFLUENCE OF NUCLEAR POWER PLANTS ON ENVIRONMENT

Problems concerning influence of nuclear power plants on environment are presented in
the article The work of nuclear power plants influences on environment through :emitting
of radioactive products to environment and to waste water, and by release heat to cooling
water. Aside from solid wastes, nuclear power plant emits during exploitation radioactive
gaseous and liquid wastes. Burned nuclear fuel is dangerous for people, and for this reason
it has to be safely stored for a long time or to be processed to products safe to
environment. There exists various methods of storage of burned fuel, for example in deep,
exhausted salt mines or in water tanks or concrete air cooled tanks.



