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1. MESAJUL DIRECTORULUI CNE-PROD CERNAVOD×

Înc÷ de la punerea în funcþiune a centralei
am urmat cu consecvenþ÷ aceeaøi politic÷, de a
ne îndeplini cu responsabilitate îndatoririle faþ÷
de mediu øi societate. 

Eforturile noastre au fost orientate spre
armonizarea obiectivelor economice cu cele de
mediu, urm÷rind utilizarea eficient÷ a
resurselor øi menþinerea impactului asupra
mediului la un nivel cât mai redus. 

Performanþele de mediu ale CNE-PROD
Cernavod÷ s-au situat la un nivel înalt, recunos-
cut în anul 2003 prin obþinerea certific÷rii la
mediu dup÷ standardul ISO 14001. Auditurile
desf÷øurate cu aceast÷ ocazie au demonstrat c÷
avem un management de mediu funcþional, integrat în sistemul nostru de lucru, capabil s÷
rezolve dinamic problemele de mediu inerente oric÷rui proces de producere a energiei elec-
trice, fie el nuclear sau clasic.

Conducerea CNE-PROD acord÷ o atenþie deosebit÷ relaþiilor cu comunitatea local÷ øi
consider÷ c÷ numai tr÷ind øi muncind împreun÷, cu responsabilitate, vom reuøi s÷ realiz÷m
obiectivele propuse. Ne exprim÷m astfel convingerea c÷ prin elaborarea acestui raport va
creøte încrederea în energetica nuclear÷ a populaþiei øi gradul de înþelegere a perfor-
manþelor de mediu ale CNE-PROD Cernavod÷.

Ing. Dan Bigu
Director CNE-PROD Cernavod÷
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2. SISTEMUL DE MANAGEMENT DE MEDIU

În anul 2003 CNE-PROD Cernavod÷ a
obþinut certificatul care atest÷ c÷ centrala nu-
clearelectric÷ de la Cernavod÷ are un sistem de
management de mediu conform cerinþelor
standardului ISO 14001.

Protecþia mediului la CNE-PROD
Cernavod÷ a constituit øi este o preocupare
permanent÷ øi responsabil÷ a întregului per-
sonal.



8 RAPORT DE MEDIU

3.1 Scurt istoric

Prima central÷ nuclearelectric÷ din România s-a construit lâng÷ oraøul Cernavod÷, oraø
situat la 180 Km est de Bucureøti, la confluenþa între Dun÷re øi Canalul Dun÷re - Marea
Neagr÷. Lucr÷rile de construcþie au început în anul 1979, proiectul cuprinzând iniþial toate
cele 5 unit÷þi, cu o putere de 706,5 MWe fiecare. 

Dup÷ cum se cunoaøte, unitatea 1 este în exploatare comercial÷ din decembrie 1996, iar
unitatea 2 este în construcþie.

Tehnologia de producere a energiei nucleare la Centrala Nuclearoelectic÷ Cernavod÷
are la baz÷ conceptul de reactor nuclear de tip CANDU (CANadian Deuterium Uranium),
care funcþioneaz÷ cu Uraniu natural øi utilizeaz÷ apa grea (D2O) ca moderator øi agent de
r÷cire.

Alegerea tehnologiei CANDU a avut în vedere:
Reputaþia remarcabil÷, recunoscut÷ la nivel internaþional pentru performanþele atinse

din punct de vedere a sistemelor de securitate
nuclear÷ øi protecþie a mediului înconjur÷tor
(impact ecologic minim);

Realizarea independenþei energetice a þ÷rii
(având resurse proprii de uraniu natural - com-
bustibil, ap÷ grea - moderator øi agent de r÷cire,
putând fi produs÷ în þar÷);

Posibilit÷þile industriei româneøti de a
asimila în producþie o parte din echipamentele
necesare;

Alegerea locului de amplasare a centralei a
avut în vedere structura geologic÷ a solului, sursa
de r÷cire - canal Dun÷re - Marea Neagr÷, gradul
de seismicitate sc÷zut al regiunii Dobrogea;

Unitatea 1 livreaza în Sistemul Energetic Naþional 706,5 MWe, reprezentând 10-12%
din consumul energetic naþional actual.

3. PREZENTARE GENERAL× CNE-PROD
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3.2 Caracteristici tehnice

Centrala nuclearoelectric÷ este o instalaþie
complex÷ de producere a energiei electrice din
energie termic÷, obþinut÷ prin iniþierea øi
întreþinerea unei reacþii nucleare de fisiune contro-
lat÷, în lanþ, proces realizat de reactorul nuclear.

Procesele de producere a c÷ldurii în reac-
torul nuclear øi de producere a aburului se
desf÷øoar÷ în partea nuclear÷ a centralei, iar
turbina împreun÷ cu generatorul electric sunt
amplasate în partea clasic÷ a centralei.

Combustibilul nuclear folosit este format
din pastile de bioxid de uraniu sinterizat. Aceste
pastile sunt introduse în tuburi de zircaloy care în
num÷r de 37 formeaz÷ un fascicul de elemente
combustibile.

Fasciculele de combustibil sunt introduse
în cele 380 tuburi de presiune orizontale, câte 12
fascicule în fiecare tub. Tubul de presiune face

parte din canalul de com-
bustibil. Canalele de com-
bustibil alc÷tuiesc zona
activ÷ a reactorului øi sunt
dispuse într-un vas cilin-
dric, orizontal, denumit
vasul calandria. Zona
activ÷ a reactorului de la
Cernavod÷ conþine cca.
90 tone de combustibil
nuclear. Prin canalele de
combustibil circul÷ ap÷
grea care preia c÷ldura eliberat÷ din reacþia de fisiune. Vasul calan-
dria este umplut cu ap÷ grea care înconjoar÷ tuburile de presiune
având rolul de a modera neutronii produøi în reacþia de fisiune, pen-
tru a întreþine reacþia de fisiune în lanþ.

Apa grea care str÷bate canalele de combustibil este circulat÷ cu
ajutorul pompelor de circulaþie, iar c÷ldura rezultat÷ în urma fisiu-
nii este preluat÷ în generatorii de abur. Acest circuit compus din
canale de combustibil, pompe øi generatorii de abur se numeøte cir-
cuitul primar de transport al c÷ldurii.
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C÷ldura cedat÷ de ap÷ grea în generatorii de abur vaporizeaz÷ ap÷ uøoar÷ (obiønuit÷).
Aburul produs se destinde în turbina øi roteøte rotorul acesteia care antreneaz÷ generatorul
electric. Acest circuit, separat de cel al apei grele, se numeøte circuitul secundar al centralei
nucleare. Circuitele apei grele, primar øi moderator, sunt închise øi separate faþ÷ de mediul
înconjur÷tor. Cel de-al treilea circuit, cel de r÷cire, conþine ap÷ pompat÷ prin staþia de

pompe din canalul Dun÷re - Marea Neagr÷. Apa care a r÷cit con-
densatorul turbinei este evacuat÷ în Dun÷re.

Fasciculele de combustibil iradiat (care au cedat energia ter-
mic÷ de fisiune) sunt înlocuite în timpul funcþion÷rii reactorului
acesta constituind unul din avantajele acestei tehnologii.
Operaþiunea este executat÷ de o Maøin÷ Înc÷rcare-Desc÷rcare
(MID), care are dou÷ p÷rþi identice ce funcþioneaz÷ simultan de o
parte øi de alta a calandriei, cuplate pe acelaøi canal de combustibil.

Reînc÷rcarea cu combustibil proasp÷t ca øi majoritatea ope-
raþiilor din timpul funcþion÷rii sunt controlate prin calculatorul de
proces. Un al doilea calculator, în rezerv÷, este preg÷tit s÷ intre în

funcþiune oricând, în caz de defectare a primului calculator. Nivelul de putere al reactoru-
lui este controlat prin intermediul unor sisteme de control, care prin introducerea sau
extragerea de materiale absorbante de neutroni, regleaz÷ reacþia de fisiune.

Pentru situaþii de oprire în caz de defecte ale sistemelor de proces, reactorul este
prev÷zut cu dou÷ sisteme de oprire de siguranþ÷, care funcþioneaz÷ independent øi care au
principii de funcþionare diferite. Aceste sisteme pot opri rapid reactorul, stopând reacþia de
fisiune întreþinut÷, în funcþie de variaþia anormal÷ a anumitor parametri de proiect.

Sistemul CANDU se caracterizeaz÷ prin performanþe deosebite în ceea ce priveøte
asigurarea securit÷þii nucleare. Astfel, sistemele tehnologice în care are loc reacþia de fisiune
øi generarea produselor radioactive sunt amplasate în interiorul unei construcþii etanøe din
beton precomprimat (anvelopa reactorului).

Echipamentele montate în central÷
îndeplinesc condiþii de calitate foarte
severe. Avarierea unei componente nu peri-
cliteaz÷ funcþionarea sigur÷ a centralei,
deoarece toate componentele de control
ale centralei sunt dublate (astfel dac÷ o
component÷ funcþioneaz÷ defectuos o alta
îi va prelua funcþia). 

De asemenea, ca principiu de proiecta-
re, componentele cu funcþie de securitate,
în caz de defect vor ocupa poziþia sigur÷ la
defect (ex. : o van÷ care are poziþia ÎNCHIS
pentru a r÷spunde funcþiei de securitate la
pierderea aerului de acþionare va ocupa
aceasta poziþie, chiar dac÷ cerinþele de pro-
ces nu o impun).
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3.3 Efecte sociale

Centrala Nuclearoelectric÷ Cernavod÷ asigur÷:
peste 1 300 locuri de munc÷;
activitatea pentru 15 companii contractoare (12
din Cernavod÷), aproximativ 350 locuri de
munc÷;
spaþii de cazare la peste 570 salariaþi;
agent termic pentru 60 % din populaþia oraøu-

lui Cernavod÷ la cel mai mic preþ din þar÷: 188
000 lei/ Gcal.

În 2003 contribuþia la bugetul local a fost de apro-
ximativ 438 000 USD, iar la bugetul de stat peste 11 235
000 USD.

Conceptul CANDU prevede un num÷r
de cinci bariere în calea produøilor radioactivi
de fisiune: 

1. Pastilele de bioxid de uraniu în form÷
solid÷ sunt concepute s÷ reþin÷ cea mai mare
parte a produøilor solizi de fisiune, chiar la
temperaturi ridicate; 

2. Teaca elementului de combustibil
reþine produsele volatile de fisiune, gazele
nobile øi izotopii iodului care difuzeaz÷ din
pastilele de combustibil; 

3. Sistemul primar de transfer al c÷ldurii,
circuit închis øi etanø, reþine produøii de fisi-
une care pot apare datorit÷ defect÷rii tecii ele-
mentului de combustibil;
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4. IMPACTUL FUNCÞION×RII CNE CERNAVOD× ASUPRA
POPULAÞIEI ØI A MEDIULUI

Printr-o evaluare la scar÷ global÷, rezult÷ ca energetica nuclear÷ constituie o parte a
soluþiei pentru reducerea polu÷rii mediului înconjur÷tor. 

În ceea ce priveøte nivelul de radiaþii din zona unei centrale nucleare, m÷sur÷torile au
ar÷tat c÷ doza se situeaz÷ în jurul valorii de 0,01 mSv anual, comparativ cu doza anual÷
încasat÷ de fiecare dintre noi, din fondul natural de radiaþii de 2.400 mSv.

În cadrul activit÷þilor executate în central÷ se identific÷ urm÷toarele elemente care con-
cur÷ la asigurarea unei protecþii adecvate a populaþiei øi a mediului:

controlul surselor;
controlul øi monitorizarea efluenþilor;
monitorizarea mediului.

Sistemele centralei sunt proiectate astfel încât emisiile s÷ fie colectate, iar evacuarea eflu-
enþilor lichizi øi gazoøi se fie controlat÷.

Impactul radiologic datorat exploat÷rii CNE-PROD este m÷surat în termeni de doz÷ pen-
tru populaþie. Evaluarea dozei pentru populaþie (neexpus÷ profesional) se face pe baza
rezultatelor programului de monitorizare a efluenþilor lichizi øi gazoøi. În cadrul programu-
lui de monitorizare radiologic÷ a mediului rezultatele analizelor confirm÷ impactul neglija-

bil pe care îl are asupra populaþiei øi
mediului înconjur÷tor, funcþionarea
Centralei Nuclearoelectrice Cernavod÷.

Prin energia pe care o livreaz÷ sis-
temului energetic naþional CNE-PROD
contribuie la reducerea emisiilor anuale
de bioxid de carbon cu aproximativ 5
milioane de tone. Este o cantitate deloc
neglijabil÷ dac÷ avem în vedere pertur-
baþiile majore produse climei terestre de
emisiile de gaze cu efect de ser÷.
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CNE-PROD Cernavod÷ este autorizat÷ s÷ uti-
lizeze ca ap÷ de r÷cire apa din fluviul Dun÷rea,
via Canal Dun÷re - Marea Neagra bief I. 

Apa cald÷ este returnat÷ în Dun÷re via canal
Seimeni sau în Canalul Dun÷re-Marea Neagr÷
bief II. 

Programul de monitorizare chimic÷ a efluen-
tului lichid inactiv a fost conceput øi aplicat pen-
tru a verifica øi demonstra respectarea cerinþelor
autorizaþiei de gospod÷rire a apelor. Se m÷soar÷
temperatura apei calde evacuate øi concentraþia
substanþelor chimice din efluentul lichid.

S-au efectuat studii privind impactul termic
al evacu÷rii apei calde în Dun÷re øi Canalul
Dun÷re-Marea Neagr÷ în operarea centralei øi se
m÷soar÷ zilnic temperatura apei evacuate.

Respectarea legislaþiei:

Funcþionarea centralei nucleare este condiþionat÷ de respectarea legilor øi normelor care
reglementeaz÷ aspecte legate de securitatea nuclear÷ øi de mediul înconjur÷tor. Comisia
Nuclear÷ pentru Controlul Activit÷þilor Nucleare (CNCAN) øi Agenþia pentru Protecþia
Mediului (APM) Constanþa sunt autorit÷þi de control care urm÷resc continuu indicatorii de
securitate nuclear÷ øi de mediu. În anul 2003, ca de altfel de la punerea în funcþiune a cen-
tralei nu au existat evenimente care s÷ duc÷ la nerespectarea condiþiilor din autorizaþii.
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La CNE-PROD Cernavod÷ cl÷direa reactorului este izolat÷ astfel încât s÷ fie prevenit÷
orice eliberare necontrolat÷ de particule radioactive sau radionuclizi în mediu. 

Comisia Naþional÷ pentru Controlul Activit÷þilor Nucleare aprob÷ limite pentru
cantit÷þile din anumiþi radionuclizi care pot fi evacuaþi în mediu în decursul unui an de c÷tre
o central÷ nuclearelectric÷, fabric÷ de combustibil nuclear, mina de uraniu, reactor de cer-
cetare sau alt obiectiv în care se produc sau se utilizeaz÷ surse de radiaþii. Aceste limite sunt
cunoscute ca Limite Derivate de Emisie (LDE). LDE sunt calculate pe baza dozei de radiaþii
la care poate s÷ fie expus un membru al „grupului critic” ca rezultat al transferului radionu-
clizilor emisi în mediu.

Grupul Critic este un grup ipotetic format de persoanele din public care pot primi
cele mai mari doze datorit÷ funcþion÷rii unui obiectiv nuclear. În acest caz s-a considerat un
grup, care ar locui chiar la limita zonei de excludere, ar consuma ap÷ din Dun÷re, lapte
provenind de la ferme amplasate în aceeaøi zon÷, produse alimentare din gospod÷riile pro-
prii sau ferme locale, peøte din Dun÷re. În realitate populaþia din vecin÷tatea CNE-PROD
Cernavod÷ este expus÷ la doze mult mai mici, deoarece fermele sau unit÷þile alimentare care
asigur÷ produsele alimentare se afl÷ la distanþe mari de central÷.

Principala surs÷ a dozei umane de radiaþie

Deducem astfel, c÷ organismul uman este permanent expus la radiaþii dintr-o diversitate
de surse naturale. 

Viaþa pe P÷mânt a ap÷rut øi a evoluat în prezenþa radiaþiilor!

Ce reprezint÷ un microsievert (1 µSv)?
Pentru a înþelege cât sunt dozele pe care le poate încasa populaþia datorit÷ funcþion÷rii

unei centrale nucleare, este bine de øtiut ca 1 µSv este echivalent cu:
1/10 din doza primit÷ într-un zbor cu avionul cu reacþie;
diferenþa dintre dozele primite din radiaþia cosmic÷ de c÷tre dou÷ persoane care

locuiesc la etajul întai, respectiv la etajul øapte;
1/20 din doza medie la o singur÷ radiografie pulmonar÷.

5. MANAGEMENTUL EMISIILOR
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5.1 Emisii radioactive în
aer

Aerul din zona radiologic÷
este dirijat, dup÷ filtrare c÷tre
coøul de evacuare unde este
m÷surat conþinutul de particule
sau gaze radioactive øi cel de
vapori de ap÷ tritiat÷.

Creøterea activit÷þii tritiului
din efluenþi în primii ani de
funcþionare se datoreaz÷ acu-
mul÷rilor normale a tritiului în
circuitele reactorului. Estim÷rile
f÷cute pe baza experienþei de

Evolutia evacuarilor radioactive în aer (C-14, H-3 oxid , Gaze Nobile),
exprimate în procente din Limita Derivata de Evacuare aprobata
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exploatare au stabilit ca valorile emisiilor
pe durat÷ de viaþ÷ nu vor dep÷øi valoarea de
1,5 - 2% din limitele derivate.

Totalul emisiilor de efluent radioactiv
gazos este comparat s÷pt÷mânal cu limita
administrativ÷ (5% din Limita Derivat÷ de
Evacuare øi cu limita stabilit÷ de CNE-PROD
Cernavod÷ prin angajamentele asumate la
definirea obiectivelor de mediu - 1% din
limita derivat÷ de evacuare aprobat÷).

Datorit÷ calit÷þii combustibilului uti-
lizat øi managementului acestuia nu au fost
defecte de combustibil cu degaj÷ri de pro-
duøi de fisiune în ultimii trei ani de

exploatare, ca urmare emisiile de I-131 au fost nesemnificative. 
Pentru tritiu øi C-14 emisiile gazoase au fost sub 1% din Limita Derivat÷ de Evacuare

anual÷ aprobat÷.

5.2 Emisii radioactive în ap÷

Toat÷ apa utilizat÷ în central÷ este evacuat÷ în Dun÷re, dup÷ ce în prealabil a fost filtrat÷
pentru reþinerea substanþelor radioactive în timpul evacu÷rii apa este m÷surat÷ continuu de
un echipament special care poate s÷ opreasc÷ evacuarea dac÷ sunt dep÷øite limitele presta-

bilite. Aceste limite sunt stabilite adminis-
trativ de c÷tre CNE-PROD fiind mult sub
limitele legale. Dup÷ deversare, apa este
continuu diluat÷ cu ap÷ de r÷cire con-
densator øi din nou diluat÷ cu ap÷ de
Dun÷re.

S÷pt÷mânal rezultatele monitoriz÷rii
radioactivit÷þii sunt centralizate øi com-
parate cu limitele administrative ale CNE-
PROD Cernavod÷ øi cu obiectivele de
mediu asumate. Limita administrativ÷
reprezint÷ obiectivul de mediu øi are ca
scop controlul emisiilor radioactive
anuale astfel încât expunerea grupului
critic rezultat÷ va fi restricþionat÷ la valori
ale dozei de aproximativ 50 mSv/an,
adic÷ 5 % din valoarea legal÷. ObiectivulEvolutia evacuarilor radioactive în aer (I-131 øi particule), exprimate în

procente din Limita Derivata de Evacuare aprobata
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de mediu asumat reprezint÷ angajamentul
CNE-PROD Cernavod÷ privind menþinerea
emisiilor sub valoarea de 1% din Limita Deri-
vat÷ de Evacuare.

În toþi cei 7 ani de exploatare comercial÷
evacu÷rile de efluenþi lichizi radioactivi au fost
mai mici de 0,2 % din Limita Derivat÷ de Eva-
cuare aprobat÷ de c÷tre autorit÷þi øi sub valo-
rile de mediu stabilite de c÷tre CNE-PROD
Cernavod÷ prin implementarea Sistemului de
Management de Mediu.

5.3 Emisii de substanþe chimice în ap÷

CNE-PROD Cernavod÷ este autorizat÷ s÷ utilizeze substanþe chimice specifice (hidrazin÷,
morfolin÷, ciclohexilamin÷) pentru condiþionarea chimic÷ a sistemelor, în procesul tehno-
logic în vederea obþinerii apei demineralizate în Staþia de Tratare Chimic÷ a Apei (acid clor-
hidric, hidroxid de sodiu, clorur÷ feric÷, var) øi biocid ca agent de control a înc÷rc÷turii ma-
crobiologice în ap÷ tehnic÷ de serviciu.

Programul de monitorizare chimic÷ a efluentului lichid inactiv este conceput øi aplicat
pentru a verifica øi demonstra respectarea cerinþelor autorizaþiei de gospod÷rire a apelor. 

Conform acestui program, toate substanþele chimice utilizate pentru condiþionarea chi-
mic÷ a sistemelor centralei sunt monitorizate în efluentul lichid.

Este important de menþionat faptul c÷ în efluentul lichid evacuat de la CNE - PROD
Cernavod÷ concentraþia substanþelor chimice specifice se situeaz÷ la valori atât de mici încât
sunt sub limit÷ de detecþie a aparaturii moderne de analiz÷.

Tratamentele cu agent de control
ale înc÷rc÷turii macrobiologice se
efectueaz÷ localizat, numai pe circui-
tul de ap÷ tehnic÷ de serviciu, având
ca scop limitarea fix÷rii øi creøterii
scoicilor în conducte øi echipamente.
Pe timpul acestor tratamente de
durat÷ scurt÷, concentraþia substanþei
folosite este controlat÷ în sistem øi
verificat÷ în efluentul lichid, pentru
încadrare în limita autorizat÷. Valori-
le concentraþiei determinate în eflu-
ent sunt permanent mai mici decât
limita autorizat÷.



18 RAPORT DE MEDIU

De asemenea sunt monitorizate substanþele chimice utilizate pentru obþinerea apei de-
mineralizate, care sunt neutralizate înainte de evacuare în efluent. Concentraþia acestor sub-
stanþe în efluentul lichid se situeaz÷ sub limita autorizat÷ pentru evacuare.

5.4 Programul de Supraveghere
Radiologic÷ a Mediului

Programul de Supraveghere Radiologic÷ a
Mediului la CNE-PROD Cernavod÷ a fost ela-
borat øi pus în aplicare pentru a se putea veri-
fica eficacitatea programelor de control a eflu-
enþilor øi pentru a putea fi sesizate la timp ori-
ce modific÷ri ale concentraþiilor de substanþe
radioactive în probele de mediu.

Pentru o estimare cât mai corect÷ a impac-
tului funcþion÷rii centralei asupra mediului,
în perioada 1984 - 1996 a fost derulat progra-
mul de monitorizare preoperaþional÷ a mediu-
lui la CNE-PROD Cernavod÷. M÷sur÷rile efec-

tuate în cadrul acestui program au permis caracterizarea de fond a radioactivit÷þii mediului
la Cernavod÷ øi posibilitatea evalu÷rii prin comparaþie a impactului centralei asupra mediu-
lui. 

Prin programul de Supraveghere Radiologic÷ a Mediului sunt analizate în LABORA-
TORUL DE CONTROL MEDIU al CNE-PROD Cernavod÷ un mare num÷r de probe pentru
a se stabili conþinutul de radionuclizi naturali sau artificiali.

LABORATORUL DE CONTROL MEDIU este dotat cu echipamente performante øi
aparatur÷ modern÷ de analiz÷ øi este amplasat în oraøul Cernavod÷.

Tipurile de probe analizate sunt
urm÷toarele: aer (particule sub form÷ de
aerosoli, iod, vapori de ap÷), sol, sedi-
ment, depuneri atmosferice, probe ali-
mentare (lapte, peøte, carne de porc, vit÷
øi pui, legume, fructe). 

De asemenea sunt efectuate øi
m÷sur÷ri ale dozei gamma externe. De la
data implement÷rii programului de
Monitorizare Radiologic÷ de Rutin÷ a
Mediului (martie 1996) au fost analizate
un num÷r de 5000 de probe. Au fost efec-
tuate analize de gamma spectrometrie,
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analize beta globale øi analize specifice pentru detectarea tritiului øi C-14 prin spectrometrie
cu scintilatori lichizi. În jurul centralei øi pe o arie cu raza de 30 Km a fost stabilit÷ o reþea
de 50 Dozimetre Termo Luminiscente pentru m÷surarea dozei gamma. Probele alimentare
pentru analiza sunt procurate de la produc÷tori locali sau din piaþa agroalimentar÷ din
Cernavod÷, Seimeni, Medgidia, Satu Nou. 

Permanent rezultatele monitoriz÷rii radiologice a mediului sunt comparate cu rezul-
tatele programului de monitorizare preoperaþional÷ a mediului desf÷øurat în perioada 1984
- 1996. Pân÷ în prezent nu au fost detectate modific÷ri ale radioactivit÷þii mediului în zona
oraøului Cernavod÷ faþ÷ de perioada anterioar÷ punerii în funcþiune a unit÷þii nucleare.
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Harta punctelor de m÷surare continu÷ a
radioactivit÷þii aerului în oraøul Cernavod÷
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Harta punctelor de m÷surare continu÷ a
radioactivit÷þii aerului în judeþul Constanþa
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Harta punctelor de recoltare probe alimentare,
ap÷, sol, sediment
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5.5 Doze

Evaluarea dozei pentru o persoan÷ din grupul critic, se face øi se raporteaz÷ c÷tre auto-
rit÷þi, pe baza emisiilor de substanþe radioactive lichide øi gazoase în mediu.

Doza pentru o persoan÷ din grupul critic, calculat÷ pe baza rezultatelor obþinute prin
aplicarea programului de supraveghere radiologic÷ a mediului (concentraþii de substanþe
radioactive provenind din emisiile
gazoase sau lichide de la CNE-PROD în
probe de mediu - aer, ap÷, alimente)
este de zece ori mai mic÷ decât doza cal-
culat÷ pe baza rezultatelor programelor
de supraveghere a emisiilor gazoase øi
lichide radioactive.

Aøa cum se poate observa din grafi-
cul prezentat doza pentru o persoan÷ din
grupul critic, calculat÷ pe baza rezultate-
lor analizelor programului de monitori-
zare a efluenþilor este de aproximativ dou÷
sute de ori mai mic÷ decât doza legal÷.
Acestea sunt valori calculate în mod con-
servativ, fiind mult supraevaluate. Dozele calculate pe baza rezultatelor programului de
monitorizare radiologic÷ a mediului care sunt mai apropiate de valorile reale, sunt chiar de
dou÷ mii de ori mai mici decât limitele legale de doz÷.
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Deøeurile radioactive sunt rezultatul activit÷þilor zilnice de întreþinere, reparaþii, al opri-
rilor programate sau neprogramate ale centralei øi sunt tratate complet separat de cele con-
venþionale.

Ca tipuri, deøeurile radioactive generate în urma acestor activit÷þi sunt: 
solide (plastice, celulozice, sticl÷, lemn, filtre de purificare, filtre de la sistemele de
ventilaþie, etc.), 
lichide organice (ulei, solvent, lichid scintilator),
amestecuri solide-lichide inflamabile.

Colectarea øi sortarea lor este efectuat÷ de personal calificat, dup÷ reguli øi criterii speci-
ficate prin proceduri. Activitatea de sortare se aplic÷ tuturor tipurilor de deøeuri radioactive. 

Pentru fiecare tip de deøeuri radioactive (solide, lichide organice øi amestecuri solide-
lichide inflamabile) se urm÷resc diferite criterii: 

sursa de provenienþ÷ (cl÷direa serviciilor, cl÷direa reactorului), 
felul materialului (plastic, celulozic, metalic, lemnos, ulei, solvenþi, etc.),
conþinutul de radionuclizi (viaþ÷ scurt÷, medie sau lung÷), 
debitul de doz÷ la contact (slab active, mediu active). 

Dup÷ sortare, deøeurile radioactive sunt stocate în containere speciale de inox, fie pen-
tru solide, fie pentru lichide organice.

Deøeurile radioactive lichide organice sunt p÷strate în cl÷direa serviciilor, urmând s÷ fie
solidificate pentru eliminarea potenþialelor pericole de inflamabilitate.

Unele deøeuri solide sunt com-
pactate cu o pres÷ hidraulic÷ pentru
reducerea volumului.

Stocarea deøeurilor radio-active
solide sau solidificate este asigurat÷
pentru o perioad÷ îndelungat÷, nu-
mit÷ intermediar÷. Pentru întreaga
perioad÷ sunt asigurate condiþii de
securitate øi p÷strare optime. Depo-
zitarea final÷ a acestor deøeuri se
realizeaz÷ numai dup÷ ce sunt con-
diþionate în matriþe compacte, sigu-
re, care s÷ garanteze pentru cel pu-
þin 300 de ani c÷ nu vor avea impact
negativ asupra mediului înconjur÷-
tor.

6. MANAGEMENTUL DEØEURILOR RADIOACTIVE
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7. MANAGEMENTUL DEØEURILOR CHIMICE NERADIOACTIVE

7.1 Administrare

Procesul de administrare a deøeurilor chimice neradioactive produse în activit÷þile din
CNE-PROD Cernavod÷ se refer÷ atât la produsele chimice cât øi la cele de natur÷ chimic÷
(ex: industriale) care rezult÷ din activit÷þile de exploa-
tare øi întreþinere-reparaþii ale centralei.

Øi deøeurile chimice rezultate din activit÷þile de-
partamentelor-suport (ex: transporturi) sunt monitori-
zate, înregistrate øi raportate în conformitate cu legis-
laþia de mediu aplicabil÷.

Regulile generale privind administrarea deøeurilor
chimice neradioactive în CNE-PROD Cernavod÷ sunt
definite în proceduri specifice.

Acestea detaliaz÷ aspectele legate de segregarea,
colectarea, transferul intern în vederea depozit÷rii
temporare øi disponibilizarea pentru tratarea defini-
tiv÷ ca deøeuri chimice în concordanþ÷ cu prevederile
legale privind deøeurile øi protecþia mediului.

7.2 Program de administrare

Acest program este conform cu legislaþia aplicabil÷ în domeniul responsabilit÷þilor pro-
duc÷torilor de deøeuri de natur÷ chimic÷ øi a obligaþiilor de raportare c÷tre autorit÷þile
naþionale de reglementare.

Obiectivele programului sunt:
identificarea corect÷ a deøeurilor chimice;
colectarea øi segregarea deøeurilor chimice în ambalaje (containere) special destinate
fiec÷rui tip, în condiþii care s÷ previn÷ posibilitatea de apariþie a scurgerilor accidentale;
transferul deøeurilor chimice din zona intermediar÷ de depozitare în depozitul ame-
najat în afara zonelor radiologice, dup÷ efectuarea analizelor chimice specifice
încadr÷rii în categoria „neradioactive”;
disponibilizarea în vederea tratarii finale a deøeurilor chimice, la unit÷þi specializate øi
autorizate pentru aceast÷ activitate.
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Documentele suport utilizate pentru corecta urm÷rire a deøeurilor chimice neradioac-
tive sunt:

formulare de identificare a tipului de deøeu øi a locului de unde acesta a rezultat;
formulare de transfer a deøeurilor în zona de depozitare temporar÷ în vederea
disponibiliz÷rii finale.

Înregistr÷rile privind deøeurile chimice neradioactive sunt p÷strate la CNE-PROD Cerna-
vod÷ øi reprezint÷ documentele de referinþ÷ în raport÷rile øi statisticile solicitate de autorit÷-
þile de reglementare.

7.3 Amenajari øi mijloace de colectare 

Procesul de administrare a deøeurilor chimice neradioactive este realizat în concordanþ÷
cu documentele interne dezvoltate pe baza reglement÷rilor în vigoare øi aprobate de con-
ducerea CNE-PROD Cernavod÷.

Deøeurile sunt colectate, segregate øi depozitate în containere (ambalaje), etichetate øi
inscripþionate corespunz÷tor în:

containere metalice gri pentru uleiuri uzate;
containere metalice roøii pentru solvenþi;
saci de plastic în containere metalice roøii pentru deøeurile chimice solide;
containere metalice vopsite roøu cu alb pentru fluidul hidraulic al turbinei.

Aceste containere se g÷sesc în dotarea „Centrelor Satelit de Colectare” amplasate în in-
cinta centralei, în acele zone învecinate spaþiilor unde asemenea deøeuri se pot produce øi
în care exist÷ o probabilitate foarte redus÷ de contaminare radioactiv÷ ulterioar÷ colect÷rii
deøeului.

Containerele cu deøeuri din „Centrele Satelit “ sunt transferate în zona de depozitare
intermediar÷ de la cota 100 - cl÷direa turbinei, înainte de transferul în afara Zonei Radiolo-
gice, în depozitul temporar de deøeuri chimice. Transferul se face numai dup÷ efectuarea øi
verificarea analizelor pentru gamma øi tritiu conform procedurilor centralei privind încadra-
rea deøeurilor în categoriile radioactive sau neradioactive.

În vederea trat÷rii finale, CNE-PROD Cernavod÷ are în derulare un contract de servicii
pentru preluarea acestor produse de c÷tre o societate specializat÷ øi autorizat÷ pentru trans-
portul øi preluarea de deøeuri neradioactive chimice. Proiectul pentru construirea unui
„depozit pentru stocare temporar÷ a deøeurilor chimice neradioactive” în incinta CNE-
PROD este în curs de realizare. 
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7.4 Raport general pentru anul 2003

Raportul statistic anual al cantit÷þilor de deøeuri chimice øi industriale produse în cen-
tral÷ este realizat la cererea autorit÷þii teritoriale de mediu. 

Deøeurile pentru care sunt efectuate înregistr÷rile se încadreaz÷ în urm÷toarele categorii:
deøeuri chimice øi de natur÷ chimic÷ rezultate din activit÷þile desf÷øurate în central÷;
reactivi, vopseluri øi alte produse chimice expirate øi evidenþiate de inventarele anuale
din depozitele de produse chimice.

Toate categoriile de deøeuri identificate sunt codificate în conformitate cu Catalogul
European al Deøeurilor, preluat în actele legislative româneøti în vigoare.

În anul 2003 nu s-a înregistrat nici un eveniment raportabil referitor la procesul de
administrare a deøeurilor chimice neradioactive.
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Procesul de analiz÷ de oferte s-a finalizat, la începutul anului 2001, cu alegerea unei
tehnologii MAXTOR care întruneøte cele mai bune soluþii de stocare uscat÷ utilizate la cen-
trale CANDU 6 similare din Canada. Aceasta a fost dezvoltat÷ în ultimele 3 decenii de Atomic
Energy of Canada (AECL) øi este utilizat÷ la 7 centrale nucleare (6 din Canada øi una din
Coreea de Sud).

Principiul de baz÷ s-ar putea rezuma astfel: „Stocarea combustibilului ars pentru o pe-
rioad÷ de minimum 50 de ani, în condiþii de securitate nuclear÷ atât pentru personalul ope-
rator øi populaþie cât øi pentru mediul înconjur÷tor, prin:

asigurarea de bariere de confinare a combustibilului faþ÷ de mediul ambiant (în afara
tecii combustibilului);
îndep÷rtarea c÷ldurii reziduale a combustibilului stocat, prin convecþie natural÷ a
aerului;
asigurarea zonei de stocare faþ÷ de fenomene exterioare (naturale øi induse de om);
asigurarea unei protecþii biologice corespunz÷toare”

DICA este o construcþie de tip modular,
care permite extinderea în etape, pe m÷-
sura ce combustibilul se consum÷ în reac-
tor. Fiecare modul const÷ dintr-o construc-
þie paralelipipedic÷ din beton armat de cir-
ca 21,6m x 8,1m x 7,5 m care înglobeaz÷ 20
incinte metalice cilindrice dispuse vertical;
în fiecare din aceste incinte se vor stivui 10
coøuri cu combustibil ars, dup÷ care incinta
se va acoperi cu dop din beton armat øi o
plac÷ metalic÷ sudat÷ øi se va sigila conform
cerinþelor AIEA. Astfel fiecare modul va
stoca în final 12.000 fascicule de com-
bustibil ars.

În luna iunie 2003 depozitul a fost dat
în funcþiune, øi au fost transferate primele
fascicule de combustibil ars. Pân÷ în toam-
na anului 2004, au fost transferate în condi-
þii de siguranþa aproximativ 8000 de fasci-
cule care au fost þinute pentru r÷cire øase

ani în bazinul de combustibil ars al unit÷þii 1. Programele de monitorizare a radioactivit÷þii
nu au detectat emisii de efluenþi gazoøi øi lichizi.

8. DEPOZITUL INTERMEDIAR DE COMBUSTIBIL ARS
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9. PREG×TIREA PENTRU URGENÞ×

Pân÷ în prezent nici o central÷ CANDU nu s-a
confruntat cu evenimente sau accidente care s÷
pun÷ în pericol securitatea øi s÷n÷tatea populaþiei. 

Printre acestea menþion÷m preg÷tirea pentru
urgenþe impus÷ de legislaþia naþional÷ pentru ob-
þinerea Autorizaþiei de Funcþionare a centralei. La
centrala nuclearelectric÷ Cernavod÷, preg÷tirea de
urgenþ÷ este verificat÷ øi îmbun÷t÷þit÷ prin exer-
ciþii trimestriale, anuale sau generale (o dat÷ la trei
ani). Se simuleaz÷ diferite condiþii de accident nu-
clear. 

Exerciþiile au permis testarea planurilor de ur-
genþ÷, îmbun÷t÷þirea comunicaþiilor øi a altor acti-
vit÷þi legate de urgenþ÷ radiologic÷. 

Informaþiile importante pentru populaþie în
caz de urgenþ÷ radiologic÷ au fost incluse într-o
broøur÷ distribuit÷ gratuit locuitorilor din localit÷-
þile învecinate ale centralei. 
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10. GLOSAR

A
Aerosol – particule solide sau lichide aflate în suspensie în

aer;
Agent de racire – substanþa lichid÷ sau gazoas÷ care este

utilizat÷ pentru r÷cirea combustibilului nuclear;
Apa grea (D2O) – apa, H2O, în care atomii de hidrogen

sunt înlocuiþi cu deuteriu; 

C
Calitatea aerului – o m÷sur÷ a cantit÷þilor de poluanþi din

aer. Standardele de calitate a aerului stabilesc cantit÷þile
de poluanþi care nu pot fi dep÷øite într-un anumit loc øi
într-un anumit interval de timp;

Combustibil nuclear – combustibilul nuclear const÷, în
principal, dintr-un material fisil, cu ajutorul c÷ruia se
menþine o reacþie nuclear÷ în lanþ într-un reactor;

Criticitate – stare a unei reacþii nucleare în lanþ, care se
autoîntreþine; 

D
Deuteriu – izotop al hidrogenului care are un nucleu for-

mat dintr-un neutron øi un proton;
Dezintegrare radioactiv÷ – transformarea unui atom

dintr-o stare instabil÷ într-o alt÷ stare mai stabil÷ prin
emisia de particule (alfa, beta) sau radiaþie electromag-
netic÷ (X sau gamma); 

Deøeuri radioactive – materiale radioactive care nu mai
pot fi folosite øi care apar în timpul utiliz÷rii tehnicilor
øi tehnologiilor nucleare;

Doza de radiaþii – energia cedat÷ de radiaþiile ionizante
raportat÷ la masa corpului iradiat, se m÷soar÷ în Gray (Gy);

Dozimetrie – tehnici øi metode de m÷surare pentru deter-
minarea echivalentului de doza generat de radiaþiile
ionizante în materie;

Doza echivalent÷ de radiaþii - o m÷sur÷ a efectului radia-
þiilor asupra organismelor vii, proporþional÷ cu doza de
radiaþii; se m÷soar÷ în Sievert (Sv);

E
Efluent radioactiv – materiale radioactive eliberate øi

împr÷øtiate în aer sau în ap÷; 

F
Fisiune – spargerea nucleelor grele în doua p÷rþi, nuclee

mai uøoare; în urma fisiunii este eliberat÷ energie øi unul
sau mai mulþi neutroni; fisiunea se poate produce spon-
tan sau poate fi indus÷ prin bombardarea cu neutroni; 

Fond de radiaþii – radiaþiile cosmice øi cele din surse tere-
stre prezente în mod normal într-un anumit loc; fondul
de radiaþii depinde de loc, altitudine øi de radioactivi-
tatea natural÷ prezent÷ în rocile din jur;

I
Iradiere – procesul de expunere a unui material la radiaþii;

L
Limite Derivate de Evacuare – cantit÷þi maxime permise

legal pentru radionuclizii care sunt eliberaþi în aer sau
în ap÷ astfel încât s÷ nu fie afectat÷ nici s÷n÷tatea popu-
laþiei øi nici mediul înconjur÷tor;

M
Moderator – substanþa folosit÷ pentru încetinirea neutron-

ilor într-un reactor nuclear;

R
Radioactivitate – procesul de dezintegrare radioactiv÷; 
Radiaþii ionizante – particule sau fotoni emise de atomii

radioactivi capabile s÷ scoat÷ electronii din atomi pro-
ducând astfel ioni; radiaþiile pot ap÷rea în mod natural
din surse precum uraniul sau potasiul dar pot fi produse
øi artificial, de exmplu prin fisiune nuclear÷; 

Rata dozei (efective) – doza de radiaþii (efective) primit÷
în unitatea de timp; se m÷soar÷ în Gy/h (Sv/h);

Reactor nuclear – instalaþie în care este iniþiat÷, menþinut÷
øi controlat÷ o reacþie de fisiune nuclear÷ în lanþ; com-
ponentele principale sunt combustibilul nuclear, mode-
ratorul, agentul de r÷cire, barele de control øi protecþia
biologic÷;

Reacþie în lanþ – într-o reacþie de fisiune nucleul de uraniu
se sparge eliberând neutroni; atunci când un neutron
liber este absorbit de un nucleu de uraniu acesta se
sparge la rândul s÷u eliberând alþi neutroni care sunt
absorbiþi de alte nuclee de uraniu; dac÷ fiecare reacþie
de fisiune cauzeaz÷ o alt÷ fisiune øi numai una, procesul
se auto-întreþine øi se numeøte reacþie în lanþ, controlat÷;

S
Securitate nuclear÷ – ansamblu de m÷suri de protecþie

care împiedic÷ r÷spândirea materialelor radioactive
dintr-un reactor nuclear în mediul înconjur÷tor;

T
Tritiu – izotop radioactiv a hidrogenului al c÷rui nucleu

conþine un proton øi doi neutroni; este radioactiv, cu un
timp de înjum÷t÷þire de 12, 3 ani; emite radiaþii beta cu
energie mic÷;

Z
Zon÷ de excludere – zon÷ cu raza de un kilometru în

jurul unui reactor nuclear unde nu se desf÷øoar÷ decât
activit÷þi legate de funcþionarea acestuia; aici nu exist÷
locuinþe øi nu sunt permise activit÷þi sociale sau econo-
mice în afara celor de mai sus.
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