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V
PREVEDERI PENTRU MONITORIZAREA MEDIULUI

V.1
Monitorizarea activităţilor destinate protecţiei mediului 

Obiectivele politicii de mediu a SNN sunt:

· prevenirea poluării mediului;

· încadrarea în cerinţele legislaţiei de mediu;

· revizuirea obiectivelor de mediu;

· implementarea şi menţinerea politicii de mediu;

· aducerea la cunoştinţă publicului politica de mediu a centralei.

Pentru CNE Cernavodă U1 a fost elaborat un program de management de mediu (01364-RD-Q10). Acesta conţine componentele necesare pentru identificarea şi managementul aspectelor de mediu. 

În 2003 CNE Cernavodă Unitatea 1 a fost autorizată ISO 14001 pentru Sistemul de management de mediu.


 Pentru perioadele de punere în funcţiune şi exploatare a CNE Cernavodă U3 respectiv U4 vor fi introduse programe comparabile cu cel de la U1, care vor lua în considerare  modificările corespunzătoare.

La CNE Cernavodă U1 în cadrul activităţilor destinate protecţiei mediului au fost definite următoarele proceduri şi programe: 

· program de monitorizare a radioactivităţii mediului;

· programe de monitorizare a efluenţilor radioactivi lichizi şi gazoşi;

· programe de management a deşeurilor radioactive; 

· sisteme de securitate care se ocupă de transportul, manipularea şi inventarierea surselor radioactive;

· program de management pentru materialele chimice;

· proceduri de securitate industrială;

· programe de monitorizare a mediului pentru efluenţi inactivi;

· plan de urgenţă atât în interior cât şi în exteriorul amplasamentului.

Programul de Monitorizare a Efluenţilor Radioactivi trebuie să asigure îndeplinirea următoarelor obiective generale (Ref V-1):

· dovedirea conformităţii nivelurilor eliberărilor radioactive cu limitele derivate de emisie şi cu orice alte cerinţe ale CNCAN referitoare la impactul asupra populaţiei şi mediului, datorat operarii normale a instalaţiei;

· furnizarea informaţiilor şi datelor necesare evaluării expunerii sau expunerii potenţiale a grupurilor critice şi populaţiei, datorate prezenţei în mediu a materialelor radioactive sau câmpurilor de radiaţii rezultate în urma operării normale a unei instalaţii, a unei urgenţe sau a încetării activităţilor nucleare;

· să permită verificarea condiţiilor de operare şi a oportunităţii controlului efluenţilor radioactivi şi, de asemenea, să permită observarea apariţiei unor condiţii neobişnuite sau neprevăzute în activitatea de eliberare de radionuclizi în mediu şi, la nevoie, iniţierea unui program suplimentar de monitorizare a efluenţilor radioactivi.

Documentele care definesc cerinţele pentru Programul de Monitorizare a Efluenţilor Radioactivi sunt RD-01364-RP4 (Ref.V-2) şi SI-01365-RP6 (Ref.V-3). Primul document prezintă metodologia şi modelele utilizate la calcularea debitelor emisiilor radiologice; al doilea document prezintă cerinţele, responsabilităţile, controlul şi activităţile de monitorizare necesare să asigure menţinerea limitelor de emisie  sub limitele derivate de emisie.

Programul de Monitorizare a Radioactivităţii Mediului trebuie să asigure îndeplinirea aceloraşi obiective generale ca şi Programul de Monitorizare a Efluenţilor Radioactivi.

Obiectivele specifice ale monitorizarii radioactivităţii mediului sunt (Ref. V-4)

· verificarea rezultatelor programului de monitorizare a emisiilor radioactive şi a modelelor asociate, în scopul verificării predicţiilor furnizate de modelele utilizate;

· furnizarea informaţiilor necesare evaluării dozelor curente sau potenţiale către membrii grupului critic, rezultate din practica sau sursa autorizată;

· detectarea oricăror modificări neprevăzute ale concentaţiilor de activitate şi evaluarea tendinţelor pe termen lung ale nivelelor de radioactivitate din mediu, ca rezultat al practicii de eliberare de radionuclizi în mediu;

· furnizarea de informaţii publicului.

Programul de Monitorizare a Radioactivităţii Mediului, definit în documentul RD-01634-RP7 (Ref.V-5) cuprinde toate activităţile implicate în determinarea concentraţiilor emisiilor radiologice în mediu şi efectele lor asupra populaţiei şi mediului. Documentul prezintă procedurile, responsabilităţile, locaţiile de monitorizare şi componentele mediului ce urmează a fi monitorizate. 

Obiectivele Programului de Monitorizare  Neradioactivă a Mediului definite în RD-01364-CH2 (Ref.V-6), au ca scop minimizarea emisiilor de substanţe chimice în mediu şi demonstrarea concordanţei cu reglementările aplicabile. Documentul prezintă responsabilităţile, procedurile şi activităţile pentru funcţionare normală, precum şi activităţile în cazul unei emisii anormale.


Programul de management a deşeurilor radioactive include toate activităţile administrative, operaţionale şi legate de securitate privind colectarea, manipularea, condiţionarea, stocarea şi transportul tuturor categoriilor de deşeuri.

Planul de Urgenţă este descris în documentul RP-01364-RP8 (Ref.V-7). Documentul defineşte responsabilităţile, acţiunile de răspuns la urgenţă şi identifică măsurile şi mijloacele prevăzute pentru limitarea efectelor accidentelor cu consecinţe radiologice peste cele de bază de proiect. 

Responsabilităţile, prezentate în documentele Unităţii 1, sunt împărţite între 4 departamente, fiecare raportând directorului centralei:

· Radioprotecţie 

· Securitate nucleară 

· Chimic

· Asigurarea Calităţii.

Serviciul de Asigurarea Calităţii efectuează audituri pentru activităţile de mediu în vederea respectării politicii de mediu şi procedurilor aplicabile. Rezultatele programelor de monitorizare sunt raportate periodic la CNCAN şi organelor de control de mediu.

Toate măsurătorile se desfăşoară utilizând proceduri aprobate în cadrul procesului de asigurarea calităţii; echipamentele şi sursele de calibrare sunt verificate de Autoritatea Română de Metrologie (autoritate responsabilă de autenticitatea măsurătorilor). 

Procedurile utilizate pentru măsurători sunt în conformitate cu standardele internaţionale.

Aceste proceduri sunt supuse unui proces sistematic de revizuire şi aprobare de către conducerea centralei şi autorităţile competente.

Laboratorul Control Mediu este responsabil de implementarea Programului de Monitorizare a Radioactivităţii Mediului.

Laboratorul de Control Mediu a fost certificat de către IAEA.

Laboratorul de Dozimetrie este responsabil de implementarea Programului de Monitorizare a Efluenţilor Lichizi şi Gazosi Radioactivi.

Laboratorul Chimic este responsabil de implementarea Programului de Monitorizare Chimică a Mediului.

V.2
Dotări şi măsuri pentru controlul emisiilor de poluanţi radioactivi 

în mediu

Conform (Ref. V-1), în vederea menţinerii controlului asupra eliberărilor de radionuclizi în mediu, titularul de autorizaţie trebuie să asigure:

- prevenirea oricărui risc inacceptabil de iradiere sau de contaminare a populaţiei, ca urmare a deversărilor de substanţe radioactive în mediu;

-  conformarea cu cerinţele CNCAN;

- raportarea către CNCAN a oricărei modificări survenite în activitatea de eliberare de substanţe radioactive în mediu.

Aceste programe au două obiective majore:

· de a controla evacuările radioactive astfel încât personalul de exploatare să fie înştiinţat de modificările care pot rezulta din erori de proces sau procedurale şi să acţioneze pentru a reduce evacuarea;

· de a măsura evacuările de radioactivitatea  pentru a demonstra că limitele  derivate de emisie (LDE ) nu au fost depăşite.  

Pentru realizarea acestor cerinţe se va elabora atât pentru U3 cât şi pentru U4 programe de monitorizare a efluenţilor asemănătoare cu cele de la U1.

V.2.1 Controlul şi monitorizarea efluenţilor radioactivi lichizi

Controlul eliberării de lichide radioactive în mediul înconjurător este asigurat prin:

- colectarea întregii cantităţi de deşeuri lichide radioactive produse în centrală, tratarea când este cazul şi evacuarea lor în mod controlat în emisar, cu respectarea Limitelor Derivate de Emisie stabilite pentru CNE Cernavodă; în condiţii normale de exploatare aproximativ 26 m3 de deşeuri lichide slab active şi 13 m3 de deşeuri lichide normal active sunt colectate zilnic în rezervoarele corespunzătoare (Ref.V-11); rezultă că rezervoarele sistemului, cu capacitatea de stocare de: 3 rezervoare x 50 m3 pentru lichide slab active şi 2 rezervoare x 50 m3 pentru lichide normal active este suficient de mare pentru a asigura timpul necesar pentru colectare, omogenizare, analizare, decontaminare şi evacuare; sistemul are posibilitatea de depozitare, fără nici o evacuare, a întregii cantităţi de deşeuri lichide rezultate în trei zile de exploatare normală a centralei;

-  calificarea la DBE categoria A a rezervoarelor de colectare;

- localizarea rezervoarelor de stocare în subsolul Clădirii Serviciilor, astfel încât eventualele scurgeri de materiale radioactive vor fi colectate prin  sistemul de drenaje al Clădirii Serviciilor;

- proiectarea şi montarea aparaturii de măsură şi control astfel încât să se reducă expunerea la radiaţii a personalului de exploatare din mediul umed;

- în exploatare normală, rezervoarele sunt prevăzute cu prea-plinuri care permit evacuarea lichidului radioactiv  (când nivelul  maxim este depăşit) în rezervorul alăturat. În cazuri speciale, deşeurile radioactive vor fi evacuate prin prea-plinuri dintr-un rezervor în altul, până când toate rezervoarele sunt complet umplute şi apoi, prin prea-plin, vor fi evacuate în puţurile de denaje active;

- pereţii rezervoarelor de stocare sunt impermeabilizaţi prin folosirea unor răşini epoxy şi armaţi cu fibre de sticlă, pentru a evita infiltraţiile de lichid în exterior;

- diluţia deşeurilor lichide radioactive în canalul de evacuare a apei de răcire de la condensatori este realizată cu un factor de diluţie minimă de 1:2900; această diluţie asigură respectarea Limitelor Derivate de Emisie (LDE) pentru efluenţii lichizi, stabilite pentru CNE Cernavodă (Ref.V-2).

Eliberarea controlată a radioactivităţii este asigurată de analizele de laborator ale probelor prelevate din rezervoare înainte de evacuare, autorizaţia de evacuare şi supravegherea continuă a evacuării de către Monitorul de Efluenţi Lichizi (MEL).
Monitorul de efluenţi lichizi (MEL) este amplasat la subsolul Clădirii Serviciilor şi cuprinde:

· o unitate ce conţine detectorul (detectorii), montată în zona efluentului lichid care este monitorizat, cu ecranarea adecvată;

· un procesor/microprocesor de semnale cu intrările/ieşirile specificate;

· o unitate de control logic/secvenţial care va include şi monitorizarea stărilor MEL;

· o unitate de afişare separată ce va fi amplasată în zona evacuării monitorizate;

· dulapuri adiţionale/de afişare/repere funcţionale.

MEL asigură următoarele funcţii:

· afişări şi indicaţii despre mărimile de măsurat şi starea monitorului la un moment dat;

· comunicarea şi semnalele de comandă de intrare/ieşire către panoul de control al sistemului de Deşeuri Lichide Radioactive, pentru oprirea automată a evacuării la depăşirea unui prag prestabilit;

· un semnal de ieşire pentru înregistrarea continuă a datelor pe un înregistrator.

În situaţia în care proba colectată de MEL în timpul evacuării atinge pragul de alarmă fixat la 5,4 kBq/l activitate gamma, circuitul de evacuare este închis automat.

Pragul de alarmă este estimat considerând că toată activitatea măsurată se datorează radionuclizilor cei mai restrictivi (Cs-137, Co–60). Detectorul are o sensibilitate suficientă pentru a activa alarma şi a întrerupe pomparea deşeurilor radioactive lichide înainte de a se fi deversat o activitate de aproximativ 0,1% din LDE lunară.

Prelevarea este stopată automat în momentul în care s-a încheiat deversarea unui rezervor de deşeuri radioactive lichide. O probă prelevată din efluentul deversat este transmisă la Laboratorul de Dozimetrie pentru analiza cantitativă de precizie cu un spectrometru gamma multicanal cu detector de Germaniu Hiperpur. Astfel se poate determina cantitatea de radionuclizi emiţători de radiaţii gamma din efluenţii lichizi. Proba este de asemenea analizată pentru determinarea tritiului şi C-14 folosind tehnica de măsură cu scintilatori lichizi.

Prin construcţie, MEL este prevăzut cu mijloace de compensare a fondului de radiaţii (background compensation).

MEL îndeplineşte următoarele cerinţe ( Ref.V-8):

· monitorarizarea constantă a tuturor deşeurilor lichide evacuate, prin prelevarea continuă de probe reprezentative;

· înregistrarea permanentă şi afişarea la cerere a concentraţiei de activitate în canalul de evacuare, funcţie de timp;

· determinarea, prin integrare în raport cu timpul şi debitul, a activităţii totale eliberată zilnic şi lunar;

· detectarea şi măsurarea radiaţiilor gamma din efluenţii lichizi şi indicarea activităţii măsurate;

· disponibilitate permanentă pentru detectarea şi măsurarea activităţii, indiferent dacă există sau nu pompare;

· detectarea şi măsurarea activităţii în timp real;

· acceptarea de intrări şi furnizarea de ieşiri/interblocaje ce vor încheia o secvenţă de pompare în situaţii cum ar fi condiţiile de operare nefavorabile sau indisponibiliatea/defectarea monitorului;

· furnizarea unui semnal de ieşire, către un alt panou (panoul  Sistemului de Deşeuri Radioactive Lichide - SDRL), pentru închiderea vanei de evacuare în cazurile în care concentraţia activităţii sau activitatea totală detectată sunt mai mari sau egale cu limitele prestabilite;

· asigură o alarmă de activitate ridicată în Camera de Comandă Principală;

· furnizarea unui semnal analogic de ieşire către înregistrator, semnal ce corespunde concentraţiei de activitate netă a probei (Ci/m3).

Prelevarea de probe reprezentative pentru analize de laborator ulterioare se face de către un dispozitiv separat de MEL.

V.2.2
Controlul şi monitorizarea efluenţilor radioactivi gazoşi

Controlul efluenţilor radioactivi gazoşi se realizează prin filtrare pe căile de evacuare şi prin izolarea automată a anvelopei în cazul detectării izotopilor radioactivi. 

La centralele tip CANDU, controlul emisiilor gazoase este asigurat prin:

· două trepte de uscare, pentru controlul tritiului şi al vaporilor de apă grea;

· filtrarea înainte de evacuare în atmosferă, pentru reţinerea particulelor şi iodului radioactiv;

· dispersia prin evacuarea la înălţime (coşul de ventilaţie).



Proiectul centralei este prevăzut cu următoarele sisteme de monitorizare a efluenţilor gazoşi ( Ref. V-9):

· monitorizarea efluenţilor de la coş;

· monitorizarea atmosferei anvelopei.
Evacuările de la coş sunt monitorate prin Monitorul de Efluenţi Gazoşi (MEG) şi sistemul de monitorizare a D2O în aer.

V.2.2.1 Monitorul de Efluenţi Gazoşi


Monitorul de Efluenţi Gazoşi (MEG) este amplasat în Clădirea Seviciilor şi constă din:

- sistemele de monitorizare pentru: aerosoli radioactivi, iod radioactiv,  gaze nobile pentru domeniul scăzut de activitate, gaze nobile pentru domeniul înalt de activitate;


- un dispozitiv de prelevare tritiu;

- un dispozitiv de prelevare C-14.

MEG asigură următoarele funcţii:

· furnizează alarme care alertează operatorul din Camera de Comandă Principală în cazul apariţiei unei creşteri neaşteptate a activităţii aerosolilor, iodului sau a gazelor nobile din efluenţii gazoşi;

· colectează pentru analize detaliate, aerosoli, iod, vapori de apă (pentru tritiu) şi gaze ce conţin carbon (pentru C-14) din efluenţi pe filtre sau materiale absorbante;

· măsoară şi înregistrează cantitatea de radioactivitate eliberată pe fiecare tip de vector (aerosoli, gaze nobile, iod);

· însumează eliberările pe o perioadă de o săptămână şi le compară cu Limita Derivată de Evacuare (LDE).


În continuare sunt prezentate componentele sistemului de monitorizare a efluenţilor gazoşi la coş.

V.2.2.1.1 Sistemul de prelevare


Pentru a obţine o probă reprezentativă din conducta de evacuare, un ajutaj de prelevare izocinetică cu intrări multiple este instalat în coşul de ventilaţie.


Sistemul include şi un dispozitiv pentru măsurarea valorii debitului mediu la coş. O alarmă avertizează operatorul când există o variaţie a vitezei curentului de aer mai mare de 1,6 m/s. Viteza curentului de aer în sistemul de prelevare este reglată automat în funcţie de viteza de curgere la coş.

Sistemul de prelevare răspunde automat la modificările permanente ale curentului de aer din coş, ignorând schimbările temporare cu o durată mai mică de 5 minute. Ajutajul de prelevare este uşor de demontat din afara conductei, pentru operaţii de curăţare. Un tub de oţel inox asigură legătura dintre ajutaj şi sistemul de colectare. Există un sistem secundar de colectare situat înaintea colectorilor.
V.2.2.1.2 Sistemul de aerosoli (particule)

Proba extrasă din aerul evacuat la coşul de ventilaţie este trecută printr-un filtru de aerosoli din  fibră de sticlă, care este măsurat cu un detector beta cu scintilaţie pentru determinarea activităţii colectate în filtrul respectiv. Detectorul include un cristal scintilator, un tub fotomultiplicator şi un amplificator. Semnalul detectat va fi trecut printr-un preamplificator, un amplificator, un ratmetru logaritmic şi un circuit de condiţionare pentru a produce un semnal logarithmic în 5 decade. Activitatea acumulată pe filtrul de aerosoli este proporţională cu concentraţia de aerosoli radioactivi de la ultima schimbare a filtrului. Domeniul activităţii totale a aerosolilor eliberaţi prin coşul de ventilaţie este de 1x10-4(10 GBq/zi. Filtrul este schimbat săptămânal şi este supus unor analize detaliate în Laboratorul de Dozimetrie.

V.2.2.1.3 Sistemul de iod radioactiv

După reţinerea aerosolilor, proba prelevată de la coş este trecută printr-un cartuş filtrant cu cărbune impregnat TEDA. Activitatea acumulată pe filtrul de iod este proporţională cu concentraţia I–131 integrată pe timpul de la ultima schimbare a filtrului, exceptând dezintegrarea. Activitatea colectată în cartuşul filtrant este detectată cu un detector gamma cu scintilaţii care conţine un cristal cu iodură de sodiu activat cu taliu, un tub fotomultiplicator, discriminator cu fereastră dublă (iod şi fond, numai fond). Domeniul activităţii totale a iodului eliberat prin coşul de ventilaţie este cuprins între 0,4x10-4(40 GBq/zi.
Filtrul este schimbat săptămânal şi trimis la Laboratorul de Dozimetrie.

V.2.2.1.4 Sistemul de gaze nobile


Sistemul de gaze nobile constă dintr-un detector cu scintilaţii al cărui semnal de ieşire este proporţional cu energia gamma totală detectată pentru nivele scăzute de eliberări de gaze nobile în timpul operaţiilor de rutină şi un detector GM pentru nivele înalte gamma anticipate în situaţii de urgenţă. Un al treilea detector GM este utilizat pentru a monitoriza nivelul fondului de radiaţii.


Domeniul activităţii totale eliberate prin coşul de ventilaţie pentru gaze nobile cu nivel scăzut de activitate este de 0,45x10-3(0,45x102 TBq-MeV/zi, iar pentru nivel înalt de activitate este de 0,45x10-1(0,45x102 TBq-MeV/zi).
Afişajul este resetat manual zilnic.

V.2.2.1.5 Sistemul de prelevare tritiu

Constă dintr-un colector cu sită moleculară sau silicagel. Colectorul nu trebuie să se satureze sau să colecteze specii chimice care să interfereze la analiza activităţii tritiului prin contorizare cu scintilator lichid. Nu se solicită colectorului să colecteze tritiu în formă elementară.

O probă de gaz prelevată de la coşul de ventilaţie este trecută printr-un pat desicant (sită moleculară sau silicagel) care reţine vaporii de apă tritiată. Sita moleculară este schimbată de două ori pe săptămână iar apa colectată este analizată zilnic pentru determinarea tritiului în Laboratorul de Dozimetrie, cu ajutorul unui contor cu scintilatori lichizi. Măsurând volumul de gaz evacuat la coş cât şi volumul de gaz prelevat, se determină cantitatea de tritiu evacuat la coş.

V.2.2.1.6 Sistemul de prelevare C-14


O fracţiune din proba de gaz prelevată de la coşul de ventilaţie este trecută printr‑un barbotor şi barbotată printr-o soluţie lichidă de hidroxid de sodiu care reţine carbonul sub formă de bioxid de carbon. Proba este trecută de asemenea printr-un convertor catalitic poziţionat în amonte de colector care oxidează alţi compuşi ai carbonului în CO2. Soluţia de barbotare este schimbată săptămânal, iar proba respectivă este analizată pentru determinarea conţinutului de C-14 în Laboratorul de Dozimetrie, cu ajutorul unui sistem de măsurare cu scintilatori lichizi. Deoarece volumul de gaz emis la coş este cunoscut, ca şi volumul de gaz prelevat, cantitatea de C-14 eliminată poate fi determinată.


Pentru a elimina interferenţa tritiului în colectorul de C-14 este prevăzută o aranjare serială a celor doi colectori. Două bucle complete pentru tritiu şi C-14 sunt prevăzute pentru a avea redondanţă.

V.2.2.2 Sistemul de monitorizarea D2O în aer

Sistemul de monitorizare a vaporilor de D2O în aer detectează pierderile de apă grea în atmosferă prin coşul de ventilaţie (Ref. V-10).

Controlul D2O în sistemul de monitorizare aer este manual. Indicarea debitului de prelevare probă este asigurată local.

Pierderile de apă grea sunt măsurate utilizând un recipient de condensare al probei conectat la canalul de ventilaţie. Acesta condensează proba de vapori de apă din canalul de ventilaţie. Proba este apoi analizată pentru a determina concentraţia de apă grea. Prin combinarea valorii concentraţiei de apă grea astfel obţinută cu umiditatea relativă a aerului, cu temperatura determinată cu termometrul uscat, şi cu debitul de aer circulat în canalul de ventilaţie, se poate determina debitul de apă grea care se pierde (evacuează) prin canalul de ventilaţie la coşul centralei.

Prelevarea probei de aer din canalul de ventilaţie este realizată prin intermediul unei recipient de condensare a probei 63864-CD1 care constă dintr-o capcană vidată din sticlă montată într-un termos. Vasul conţine o mică cantitate de azot lichid sau gheaţă. Când proba de aer intră în capcana vidată, cea mai mare parte a umezelii se depune pe suprafaţa capcanei sub forma unui strat de gheaţă. O dată pe zi proba strânsă în capcana de sticlă este dusă la laborator unde se analizează, determinându-se concentraţia de D2O în H2O după topire. În zilele de iarnă foarte uscate perioada de colectare poate creşte, dacă după o zi nu se poate extrage o probă concludentă.

La cererea operatorului următoarele măsurători din conductele de ventilaţie vor fi afişate pe un monitor aflat în MCR şi sunt înregistrate la intervale de o oră: 


- umiditatea relativă;


- temperatura;


- debitul de aer;


-  presiunea.

O semnalizare este iniţiată şi o casetă de semnalizare este activată în camera de comandă principală când valoarea debitului de aer din clădirea reactorului este scăzut .

V.2.2.3 Monitorizarea atmosferei anvelopei

Pentru monitorizarea radioactivităţii din anvelopă există două ansamble de monitorizare (unul pe conducta de ventilaţie şi unul pe cea aferentă sistemului de recuperare vapori D2O), care acţionează fiecare pe câte trei canale de comandă: N,P,Q. Pe fiecare canal există câte un detector independent de măsurare a radioactivităţii. Dacă oricare două din cele trei canale indică, la măsurarea activităţii, o radioactivitate peste pragurile de declanşare, se iniţiază izolarea anvelopei prin închiderea automată a armăturilor pneumatice de pe conductele de evacuare, prevenindu-se astfel evacuarea de radioactivitate în atmosferă. Sistemul de monitorizare al anvelopei este parte integrantă a sistemului anvelopei.

V.3
Supravegherea calităţii factorilor de mediu

Informaţiile prezentate în această secţiune reprezintă un rezumat al programelor de monitorizare a mediului care funcţionează la CNE Cernavodă U1 (Ref.V-5, Ref.V-6). 

Prin integrarea activităţilor de monitorizare a mediului pentru U2, U3 şi U4 în programul de monitorizare existent pentru Unitatea 1, se vor obţine datele necesare evaluării impactului asupra mediului şi a populaţiei, în condiţiile funcţionării celor patru unităţi nucleare.

V.3.1
Programul de monitorizare a radioactivităţii mediului

Programul de monitorizare a radioactivităţii mediului include toate activităţile necesare pentru determinarea nivelelor de radioactivitate în mediu şi a impactului acestora asupra mediului şi sănătăţii populaţiei, impact datorat operării normale a CNE Cernavodă (Ref.V-5).

Elementele componente de monitorizare a mediului sunt:

· programul de monitorizare de rutină;

· programele suplimentare.

V.3.1.1 Programul de monitorizare de rutină 

Scopul programului de monitorizare de rutină a radioactivităţii mediului este să furnizeze date exacte şi de încredere, care conţin seturi de date statistic valabile pe combinaţii de radionuclid/mediu prelevat, într-o bază de timp anuală.

Programul de monitorizare a mediului este proiectat să îndeplinească următoarele obiective în condiţii de operare normală a centralei:

· să măsoare concentraţiile de radionuclizi în factorii de mediu şi să evalueze creşterea nivelului de radioactivitate în lanţurile trofice specifice zonei, lanţuri care se pot modifica datorită funcţionării CNE Cernavodă;

· să susţină o evaluare independentă bazată pe măsurări de mediu, a eficacităţii controlului surselor, controlului efluenţilor şi monitorizării efluenţilor;

· să valideze modelele şi parametrii folosiţi în calculele limitelor derivate de evacuare;

· să confirme faptul că impactul operării CNE Cernavodă asupra mediului, este neglijabil, contribuind astfel la liniştirea publicului;

· să susţină datele care să ajute la dezvoltarea şi evaluarea modelelor şi metodologiilor care descriu mişcarea radionuclizilor în mediu.

Principalele componente ale programului de monitorizare sunt următoarele:

(a) locaţiile pentru monitorizare;

(b) nuclizii şi mediile specifice care vor fi monitorizate;

(c) frecvenţa de monitorizare;

(d) frecvenţa analitică;

(e) limita minim detectabilă pentru activitatea specifică;

(f) evaluarea eficacităţii controlului surselor;

(g) evaluarea dozelor pentru persoane din populaţie.

Există două tipuri de locaţii de monitorizare:

(1)
locaţii indicator;

(2) locaţii de fond.

Locaţiile indicator se găsesc în afara perimetrului centralei, şi sunt stabilite funcţie de tipul evacuării, grupurile critice şi căile de transfer luate în considerare la calculul Limite Derivate de Evacuare (LDE).

În afara acestor locaţii, în jurul centralei la exteriorul zonei de excludere este prevăzută o reţea de locaţii pentru Dozimetre Termoluminiscente (DTL).

Deoarece unul din obiectivele programului de monitorizare de rutină este să determine impactul datorat funcţionării centralei, este necesar să se determine nivelele de fond ale radioactivităţii mediului. Aceste nivele de fond se datorează în primul rând radioactivităţii naturale (terestre şi cosmice) şi într-o măsură mai mică experienţelor nucleare efectuate în atmosferă sau funcţionării altor instalaţii nucleare.

Din acest motiv măsurările de fond ale mediului sunt efectuate departe de influenţa evacuărilor din centrală.

Pentru evacuările în aer şi expunere directă (iradiere externă şi inhalare) a fost aleasă o locaţie de fond. Pentru probele de apă şi sediment, locaţiile de fond sunt diferite: la Cernavodă-Dunăre pentru apă şi Cernavodă-Pod pentru sedimente.

Pentru celelalte căi de expunere, contribuţia fondului va fi determinată folosind date de la agenţii guvernamentale.

Radionuclizii specifici, frecvenţa de monitorizare, frecvenţa analizelor se aleg în funcţie de rezultatele programului de supraveghere a evacuărilor, de valorile limitelor derivate de emisie, de timpul mediu de viaţă al nuclidului într-o cale de expunere identificată.

Frecvenţa de monitorizare sau de prelevare a probelor este legată de timpul mediu de viaţă al nuclidului într-o cale de expunere identificată.

Activitatea specifică minim detectabilă cerută pentru fiecare radionuclid / cale de expunere, pentru care s-au stabilit LDE, este acea activitate specifică sau debit de expunere care ar rezulta pe întreg corpul la o doză de 50 (Sv/an peste fondul natural.

Valorile activităţii specifice minim detectabile cerute sunt utilizate la alegerea echipamentelor de prelevare, a metodelor de prelucrare  şi analiza acestora.

Metodele analitice vor fi alese astfel încât să fie îndeplinite cerinţele valorii limită minimă de detecţie fixate prin programul de monitorizare. 

Unul din obiectivele programului de monitorizare de rutină este să verifice eficacitatea controlului evacuărilor radioactive în mediu rezultate din exploatarea CNE Cernavodă.

Aceasta se realizează prin compararea valorilor medii măsurate (concentraţii) în factorii de mediu cu concentraţiile prevăzute. Concentraţiile prevăzute sunt calculate folosind datele de evacuare raportate ale centralei şi aplicând metodologia de transport în mediu, aceeaşi cu cea folosită la calculul LDE.

Evaluarea eficacităţii controlului surselor este necesară dacă:

(a) concentraţia (expunerea) este statistic diferită de fondul natural;

(b) din valorile concentraţiei nete se evaluează o doză efectivă angajată mai mare de 50 (Sv/an (limita administativă).

Evaluarea dozei pentru persoane din populaţie se va face pe baza rezultatelor programului de monitorizare a efluenţilor lichizi şi gazoşi folosind modelul specificat în Ref. V-1 pentru persoane din grupul critic.

Frecvenţa de raportare a rezultatelor către conducerea CNE Cernavodă şi către CNCAN va fi anuală. Raportul va include un sumar al rezultatelor măsurărilor efectuate şi a impactului radiologic  asupra mediului datorat funcţionării centralei.

În tabelele V.3-1, V.3-2 şi V.3-3 sunt prezentate următoarele informaţii privind componentele programului de monitorizare de rutină (Ref.V-11): 

· tipul de probă (aer, apă, sol, produse vegetale şi animale); 

· numărul de puncte de recoltare;

· tipul de anliză utilizat (spectometrie (, analize ( global şi de tritiu);

· frecvenţele de monitorizare pentru fiecare combinaţie nuclid/cale de transfer selectată;

· valorile activităţii specifice minim detectabile.

V.3.1.2 Programe suplimentare

În cazul unei evacuări semnificative de efluenţi (mai mare decât LDE) programul de monitorizare de rutină va asigura o estimare aproximativă a dozelor datorate acestei eliberări. Pentru a obţine date care să asigure o evaluare corectă a dozei, vor fi implementate programe suplimentare de monitorizare.

Aceste programe nu sunt cerute pentru nici un motiv tehnic în condiţiile de operare normală a centralei. Programele pot fi iniţiate pentru a îndeplini următoarele scopuri:

· să asigure liniştirea publicului răspunzând percepţiilor sale de risc;

· să asigure o evaluare corectă a dozelor în cazul unei evacuări majore (mai mare de 100% LDE);

· să valideze modelele şi parametrii folosiţi în calculele limitelor derivate de evacuare;

· să susţină datele care să ajute la dezvoltarea şi evaluarea modelelor şi metodologiilor care descriu mişcarea radionuclizilor în mediu;

· să asigure identificarea radionuclizilor şi măsurări cantitative în cazul în   care evacuările sunt mai mari de 5% LDE, pentru o categorie de emisie anume, pentru următoarele tipuri de probe:

· probe supuse măsurărilor de activitate globală;

· probe din cadrul lanţului trofic asupra cărora nu sunt executate analize specifice.

Funcţie de scopul necesar de atins aceste programe pot include:

· prelevări de probe din locaţii diferite faţă de cele cuprinse în programul de monitorizare de rutină a radioactivităţii mediului;

· frecvenţe de prelevare şi analiză de laborator mai mari decât cele cuprinse în programul de monitorizare de rutină;

· efectuarea de analize specifice, pentru identificarea anumitor radionuclizi;


Programele suplimentare de monitorizare a radioactivităţii mediului în situaţia unor evacuări majore de radioactivitate de la o centrală vor fi implementate folosind resursele şi modul de organizare stabilite în Planul de Urgenţă Radiologică pe Amplasament (Ref.V-7).


Tabel V.3-1 Tipurile de probe şi numărul de puncte de prelevare

	Nr. crt.
	Tip de probă
	Număr de puncte de recoltare

	1.
	Filtre de particule
	11

	2.
	Filtre de cărbune activ
	11

	3.
	Colectori de apă atmosferică
	11

	4.
	Apă de suprafaţă
	4

	5.
	Apă de infiltraţie (foraje DICA, DIDR)
	3

	6.
	Apă freatică (foraje cu adâncime de aproximativ 700 m)
	2

	7.
	Apa din canalul apei de răcire condensator
	1

	8.
	Sol
	3

	9.
	Sediment
	2

	10.
	Depuneri atmosferice
	2

	11.
	Probe alimentare (legume/fructe, carne, peşte)
	3

	12.
	Lapte
	1

	13.
	Dozimetrie mediu
	62


Tabel V.3-2 Sumar al frecvenţelor de prelevare, analiză şi activităţi specifice minim detectabile cerute pentru probe de aer

	Mediu

prelevat
	Tip

analiză
	Activitatea specifică minim detectabilă cerută
	Frecvenţa de monitorizare
	Frecvenţa de analiză

	Particule in aer (filtre)
	Spectrometrie gamma


	8.6 x 10-2 Bq/m3 -Cs137

8.6 x 10-3 Bq/m3 -Co60

4 x 10-3 Bq/m3 -Ru106

8 x 10-2 Bq/m3 -Zr95

3 x 10-2 Bq/m3 -Nb95

6.2 x 10-2 Bq/m3 -Cs134
	continuu
	lunar

	
	ß global
	1.4 x 10-5 Bq/m3*
	
	

	Iod in aer (filtre)
	Spectrometrie gamma
	1.6 x 10-3 Bq/m3
	continuu
	trimestrial

	Tritiu in aer (Site moleculare)
	Contor cu scintilator lichid (CSL)
	15 Bq/m3
	continuu
	lunar

	Gaze nobile
	DTL
	44 mR/a
	continuu
	trimestrial



*Calcule făcute pentru Sr-90

CSL - Contor cu scintilator lichid

DTL – Dozimetru termoluminiscent

Tabel V.3-3   Sumar al frecvenţelor de prelevare, analiză şi activităţi specifice minim detectabile cerute pentru 




alte tipuri de probe decât aerul

	Mediu prelevat
	Tip analiză
	Activitatea specifică minim detectabilă cerută
	Frecvenţa de prelevare
	Frecvenţa de analiză

	Lapte
	Tritiu (CSL)
	4.1 x 102 Bq/l
	săptămânal
	săptămânal



	
	Carbon-14 (CSL)
	30 Bq/l
	
	

	
	Spectrometrie gamma
	1.6 Bq/l Cs137

8 x 10-2 Bq/l I131

1.5 Bq/l Ru106

6.5 x 10-1 Bq/l Co60

1.3 Bq/l Cs134

1.9 x 10-1 Bq/l Zr95

4 Bq/l Nb95
	
	

	
	ß global
	0.1 Bq/l*
	
	

	Apă de suprafaţă
	Tritiu (CSL)
	350 Bq/l
	Bisăptămânal, lunar pentru proba din canalul Valea Cişmelei (pentru probele de fond)


	lunar 

	
	ß global
	0.2 Bq/l *
	
	

	
	Spectrometrie gamma
	0.5 Bq/l Cs137

1.0 Bq/l Ru106

0.4 Bq/l Co60

0.35 Bq/l Cs134

8.0 Bq/l Zr95

0.5 Bq/l Nb95
	
	

	Apă freatică
	Tritiu (CSL)
	350 Bq/l
	lunar
	lunar

	
	ß global
	0.2 Bq/l *
	
	

	
	Spectrometrie gama
	0.5 Bq/l Cs137

1.0 Bq/l Ru106

0.4 Bq/l Co60

0.35 Bq/l Cs134

8.0 Bq/l Zr95

0.5 Bq/l Nb95
	
	

	Apă de infiltraţie
	Tritiu (CSL)
	350 Bq/l
	lunar
	lunar

	
	ß global
	0.2 Bq/l *
	
	

	
	Spectrometrie gama
	0.5 Bq/l Cs137

1.0 Bq/l Ru106

0.4 Bq/l Co60

0.35 Bq/l Cs134

8.0 Bq/l Zr95

0.5 Bq/l Nb95
	
	


	
	Spectrometrie gamma
	36 Bq/kg Cs137

68.4 Bq/kg Ru106

28.8 Bq/kg Co60

25.2 Bq/kg Cs134

561.6 Bq/kg Zr95

331.2 Bq/kg Nb95
	anual
	anual

	
	ß global
	14 Bq/kg*
	
	

	
	Tritiu (CSL)
	2.5 x 104 Bq/kg
	
	

	
	Carbon-14(CSL)
	1.1 x 103 Bq/kg
	
	

	Legume 

Fructe
	Spectrometrie gamma
	1.3 Bq/kg Cs137

2.5 Bq/kg Ru106

1.0 Bq/kg Co60

0.9 Bq/kg Cs134

20 Bq/kg Zr95

12 Bq/kg Nb95
	anual
	anual

	
	ß global
	0.5 Bq/kg*
	
	

	
	Carbon-14(CSL)
	46 Bq/kg 
	
	

	
	Tritiu (CSL)
	9 x 102 Bq/kg
	
	

	Sediment
	Spectrometrie gamma
	1 x 103 Bq/m2 Cs137

23 x 103 Bq/m2 Ru106

2.7 x 102 Bq/m2 Co60

4 x 102 Bq/m2 Cs134

2.6 x 102 Bq/m2 Zr95

8 x 102 Bq/m2 Nb95
	bianual
	bianual

	
	ß global
	89 Bq/m2*
	
	

	Depuneri
	Spectrometrie gamma
	N/A
	lunar
	lunar

	
	ß global
	N/A
	
	

	Sol
	Spectrometrie gamma


	1 x 103 Bq/m2 Cs137

23 x 103 Bq/m2 Ru106

2.7 x 102 Bq/m2 Co60

4 x 102 Bq/m2 Cs134

2.6 x 102 Bq/m2 Zr95

8 x 102 Bq/m2 Nb95
	bianual
	bianual

	
	ß global
	89 Bq/m2*
	
	


	Carne
	Spectrometrie gamma
	4.1 Bq/kg Cs137

7.9 Bq/kg Ru106

3.4 Bq/kg Co60

2.8 Bq/kg Cs134

65 Bq/kg Zr95

38 Bq/kg Nb95
	anual
	anual

	
	ß global
	1.6 Bq/kg*
	
	

	
	Tritiu (CSL)
	2870 Bq/kg
	
	

	
	Carbon-14(CSL)
	113 Bq/kg
	
	


*Calcule făcute pentru Sr-90

V.3.2
Programul de monitorizare inactivă a mediului

Principalele efecte neradiologice asupra mediului pot apărea ca urmare a descărcării apei de răcire de la centrală în braţul Dunărea Veche sau în CDMN. Celelalte implicaţii ale operării Unităţilor 3 şi 4  au mai mică amploare şi se manifestă local. Ele vor fi urmărite ca şi la Unităţile 1 şi 2,  sau în comun cu acestea.

Programul de monitorizare inactivă a mediului include activităţile necesare pentru îndeplinirea cerinţelor reglementărilor de mediu în vigoare (Ref. V-6).

Elementele componente ale programului sunt:

· programul de monitorizare de rutină;

· programe suplimentare.

V.3.2.1 Programul de monitorizare de rutină 

Programul de monitorizare de rutină are ca principale componente:

a) Monitorizarea temperaturii;

b) Substanţe chimice;

c) Frecvenţa de monitorizare;

d) Punctele de prelevare probe;

e) Controlul chimic al influentului/efluentului lichid;

f) Evaluarea programului de monitorizare neradiologică.

Prin protocolul încheiat între CNE-PROD Cernavodă U1 şi CN “APELE ROMÂNE” Filiala Constanţa, punctele de prelevare probe sunt:

- pentru influent:   -  pod rutier CNE Cernavodă;



        - Dunăre (Staţia de apă potabilă Hinog);

- pentru efluent: - pod rutier Seimeni- în cazul evacuării în Dunăre, prin  Canalul Seimeni;

                                        -  pod CNE- în cazul în care evacuarea se face în bieful 2 al CDMN.

Frecvenţa de monitorizare şi substanţele chimice monitorizate vor fi stabilite în conformitate cu Autorizaţia de gospodărire a apelor..

Metodele analitice utilizate pentru analizarea probelor de influent/efluent sunt alese astfel încât să se asigure următoarele:

· domeniul procedurii trebuie să acopere limita de evacuare aprobată;

· limita de detecţie trebuie să fie mai scăzută decât limita de evacuare aprobată pentru substanţa chimică respectivă.

Limitele de evacuare sunt stabilite prin Autorizaţia de Gospodărire a Apelor, pe baza standardelor existente şi a studiilor de specialitate.

Evaluarea constă în analizarea, de obicei lunară, a următoarelor aspecte:

· respectarea cerinţelor reglementărilor de mediu şi a Autorizaţiei de Gospodărire a Apelor, în vigoare;

· implementarea, dacă este necesar, a unor măsuri noi de prevenire şi control, în vederea reducerii cât mai mult posibil a impactului negativ asupra mediului;

· alegerea modului de operare prin care se reduce cantitatea de substanţe evacuate in mediu.

În tabelul V.3-4 sunt prezentaţi indicatorii analizaţi, secţiunile şi frecvenţele de prelevare din cadrul CNE Cernavodă U1.

V.3.2.2 Programe suplimentare

Aceste programe sunt iniţiate pentru a fi implementate în caz de:

· scăpări accidentale de substanţe chimice,

· plan de lucru ce implică evacuări de substanţe chimice (ex. întreţinere, condiţionări chimice, etc.), în scopul reducerii cât mai mult posibil a impactului negativ asupra mediului.
Componentele principale ale programului suplimentar de monitorizare sunt următoarele:

a) Substanţe chimice

În cazul unei evacuări accidentale de substanţe chimice trebuie să se procedeze la identificarea substanţei chimice şi analiza ei cantitativă.

b) Frecvenţa de monitorizare

Pentru un efluent a cărui evacuare nu constituie o rutină, frecvenţa va fi stabilită de Secţia Chimică, astfel încât să se asigure controlul evacuării până când parametrii chimici vor fi în specificaţie (sub limita de evacuare aprobată).

c) Puncte de prelevare probe

Punctele de prelevare probe trebuie astfel alese încât probele să fie reprezentative pentru calitatea apei evacuate.

d) Controlul chimic al infuentului/efluentului lichid

Controlul chimic se va efectua până când parametrii chimici vor fi în specificaţie (sub limita de evacuare aprobată).

e) Măsuri în cazul unei scăpări de substanţe chimice

În cazul unei scăpări accidentale de substanţe chimice se procedează la:

· identificarea şi evaluarea cantităţii de substanţă chimică evacuată în mediu;

· se vor lua măsuri de acţionare pentru a reduce cât mai posibil impactul negativ asupra mediului.

f) Evaluarea programului de monitorizare chimică

Evaluarea constă în analizarea următoarelor aspecte:

· cauzele scăpării accidentale de substanţă chimică;

· amploarea impactului asupra mediului;

· măsurile luate pentru a reduce cât mai mult posibil impactul negativ asupra mediului;

· implementarea unor măsuri noi de prevenire şi control, în vederea reducerii cât mai mult posibil a impactului negativ asupra mediului.

Tabel V.3-4 Indicatorii analizaţi, secţiunile şi frecvenţele de prelevare 

	Nr. crt.
	INDICATOR
	SECŢIUNEA DE PRELEVARE
	FRECVENŢA

	 1.
	Suspensii solide
	Dunăre (HINOG)
	lunar

	
	
	Pod CNE
	săptămânal

	
	
	Pod SEIMENI / Pod CPPON
	săptămânal

	 2.
	PH
	Dunăre (HINOG)
	lunar

	
	
	Pod CNE
	săptămânal

	
	
	Pod SEIMENI / Pod CPPON
	săptămânal

	 3.
	Amoniu (numai când se face condiţionarea chimică cu NH2OH soluţie)
	Dunăre (HINOG)
	lunar

	
	
	Pod CNE
	săptămânal

	
	
	Pod SEIMENI / Pod CPPON
	săptămânal

	 4.
	Hidrazină
	Dunăre (HINOG)
	-

	
	
	Pod CNE
	-

	
	
	Pod SEIMENI / Pod CPPON
	săptămânal

	 5.
	Morfolina
	Dunăre (HINOG)
	-

	
	
	Pod CNE
	-

	
	
	Pod SEIMENI / Pod CPPON
	săptămânal

	 6.
	Uleiuri
	Dunăre (HINOG)
	lunar

	
	
	Pod CNE
	săptămânal

	
	
	Pod SEIMENI / Pod CPPON
	săptămânal

	 7.
	Produse petroliere
	Dunăre (HINOG)
	-

	
	
	Pod CNE
	lunar

	
	
	Pod SEIMENI  /Pod CPPON/CP 26I
	lunar

	 8.
	Fier ionic
	Dunăre (HINOG)
	lunar

	
	
	Pod CNE
	săptămânal

	
	
	Pod SEIMENI / Pod CPPON
	săptămânal

	   9.
	Ciclohexilamina
	Dunăre (HINOG)
	-

	
	
	Pod CNE
	-

	
	
	Pod SEIMENI / Pod CPPON
	săptămânal

	  10.
	Litiu
	Dunăre (HINOG)
	-

	
	
	Pod CNE
	-

	
	
	Pod SEIMENI / Pod CPPON
	săptămânal

	  11.
	Sodiu


	Dunăre (HINOG)
	lunar

	
	
	Pod CNE
	lunar

	
	
	Pod SEIMENI / Pod CPPON
	lunar

	  12.
	Cloruri
	Dunăre (HINOG)
	lunar

	
	
	Pod CNE
	lunar

	
	
	Pod SEIMENI / Pod CPPON
	lunar

	  13.
	Calciu


	Dunăre (HINOG)
	lunar

	
	
	Pod CNE
	lunar

	
	
	Pod SEIMENI / Pod CPPON
	lunar

	  14.
	Nitriţi
	Dunăre (HINOG)
	-

	
	
	Pod CNE
	-

	
	
	Pod SEIMENI / Pod CPPON
	săptămânal

	  15.
	Etilen glicol
	Dunăre (HINOG)
	-

	
	
	Pod CNE
	-

	
	
	Pod SEIMENI / Pod CPPON
	lunar

	  16.
	Fluoresceina

(numai când se utilizează)
	Dunăre (HINOG)
	-

	
	
	Pod CNE
	-

	
	
	Pod SEIMENI / Pod CPPON
	2/ săptămânal


	  17.
	Rodamina

(numai când se utilizează)
	Dunăre (HINOG)
	-

	
	
	Pod CNE
	-

	
	
	Pod SEIMENI / Pod CPPON
	2/ săptămânal

	  18.
	Biomate  5716
	Dunăre (HINOG)
	-

	
	
	Pod CNE
	-

	
	
	Pod SEIMENI / Pod CPPON
	Se determină numai când se utilizează (pe durata tratării)

	  19.
	Biocid MB- 25
	Dunăre (HINOG)
	-

	
	
	Pod CNE
	-

	
	
	Pod SEIMENI 
	Se determină numai când se utilizează (pe durata tratării)

	  20.
	Sulfaţi
	Dunăre (HINOG)
	lunar

	
	
	Pod CNE
	lunar

	
	
	Pod SEIMENI / Pod CPPON
	lunar

	  21.
	Magneziu
	Dunăre (HINOG)
	lunar

	
	
	Pod CNE
	lunar

	
	
	Pod SEIMENI / Pod CPPON
	lunar

	  22.
	CBO5
	Dunăre (HINOG)
	lunar

	
	
	Pod CNE
	lunar

	
	
	Pod SEIMENI / Pod CPPON
	lunar

	  23.
	Amestecuri de substanţe chimice

(se analizează fiecare component în parte, conform celor  de mai sus).
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