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IV
LUCRĂRI DE REFACERE/RESTAURARE A AMPLASAMENTULUI

IV.1
Situaţii de risc potenţial
IV.1.1 Clasificarea accidentelor 

În conformitate cu Normele Fundamentale de Securitate Radiologică emise de CNCAN (Ref. IV-4) precum şi cu reglementările internaţionale, accidentele nucleare sunt definite ca acele evenimente nucleare care afectează instalaţia şi pot provoca iradierea sau contaminarea populaţiei sau mediului peste limitele permise de reglementările în vigoare.

Din punct de vedere al cauzelor, accidentele nucleare postulate la proiectarea şi operarea unei centrale nucleare se clasifică în:

· evenimente produse de fenomene naturale;

· evenimente produse de acţiuni umane.

La rândul lor, evenimentele produse de acţiuni umane pot fi iniţiate de: activităţi externe obiectivului nuclear sau activităţi specifice obiectivului (erori umane în timpul operării instalaţiei precum şi defecţiuni aleatoare ale componentelor obiectivului nuclear). 

Capitolul este structurat astfel:

În secţiunea IV.2 sunt prezentate evenimentele produse de fenomenele naturale de pe amplasamentul Cernavodă şi sunt evidenţiate măsurile de amplasare şi proiectare pentru minimizarea efectelor acestora asupra securităţii unităţilor nucleare. Evenimentele induse de activităţile externe (din incinta CNE şi din zona de influenţă a CNE Cernavodă) precum şi efectul acestora asupra integrităţii structurilor şi securităţii personalului operator sunt evidenţiate în secţiunea IV.3.

Menţionăm că accidentele nucleare pot avea consecinţe radiologice asupra personalului, populaţiei şi mediului. O altă categorie de evenimente sunt cele fără consecinţe radiologice.

În secţiunea IV.4 sunt evidenţiate evenimentele cu consecinţe radiologice (care urmează a fi evaluate în cadrul rapoartelor de securitate, din punct de vedere al evoluţiei şi al consecinţelor). Sunt prezentate: lista evenimentelor grupate funcţie de obiectivele evaluării precum şi limitele de doze pentru populaţie funcţie de frecvenţele de producere ale accidentelor. De asemenea sunt listate evenimentele cu cele mai grave consecinţe radiologice, postulate pentru CNE Cernavodă.

Măsurile de prevenire şi minimizare a riscului operării instalaţiei nucleare în concordanţă cu cerinţele CNCAN sunt evidenţiate în secţiunea IV.2; secţiunea IV.3 prezintă informaţii despre evaluarea riscului unor  accidente cu impact asupra mediului şi sănătăţii populaţiei, în perioada de realizare a unei unităţi nucleare.

Concluziile acestui capitol sunt prezentate în secţiunea IV.4.


IV.1.2
Riscuri naturale 

Setul de fenomene naturale care ar putea afecta structurile unei centrale nucleare este alcătuit din: 

· fenomene meteorologice severe (vânturi puternice, fulgere, tornade, inclusiv    proiectile provocate de tornade);

· inundaţii;

· cutremure;

· incendii. 

a)  Evenimente cauzate de fenomene meteorologice severe 

Fenomenele meteorologice severe au frecvenţe de producere atât de mici încât pot fi considerate neglijabile pentru amplasamentul CNE Cernavodă (Ref. IV-3). 

b) Inundaţii 

Inundaţia de Bază de Proiect pe amplasamentul Cernavodă are perioada de revenire o dată la 10000 de ani, iar nivelul maxim care poate fi atins (considerând şi avarierea barajelor din amonte) este 15,90 mdMB (metri peste nivelul Mării Baltice) (Ref. IV-1). Structurile CNE importante din punct de vedere al securităţii nucleare au fost proiectate la această inundaţie prin amenajarea platformei la cota generală 16,30mdMB. 

 c) Cutremure 

Calificarea seismică (la DBE- Cutremurul de Bază de Proiect) a structurilor şi componentelor din CNE importante din punct de vedere al securităţii nucleare asigură menţinerea integrităţii structurale şi funcţionalităţii componentelor cu funcţii de securitate  în cazul producerii unui seism. Această concluzie este evidenţiată în (Ref. IV-1) 

d) Incendii provenite din surse naturale 

Platforma CNE Cernavodă este amplasată într-o zonă situată la distanţă faţă de păduri sau alte aglomerări vegetale combustibile, deci eventuale incendii ale acestora nu afectează centrala.

IV.1.3
Evenimente cauzate de activităţi umane externe CNE Cernavodă Unităţile 3 şi 4

IV.1.3.1
Surse potenţiale de pericole existente pe amplasamentul CNE Cernavodă Unităţile 3 şi 4  

Pe amplasamentul CNE Cernavodă există surse potenţiale de explozii, incendii, proiectile sau evacuări de substanţe toxice, care ar putea afecta securitatea nucleară a Unităţilor nucleare 3 şi 4. 

Aceste surse sunt: 

a) proiectile generate de turbinele Unităţilor 1, 2, 3 şi 4;

b) rezervoare de gaze explozive;

c) centrala termică de pornire;

d) rezervoare de gaze toxice. 

a) Pentru cazul Unităţilor 3 şi 4 Cernavodă, se poate aprecia, prin extrapolarea rezultatelor analizei efectuate pentru Unitatea 2 (Ref. IV-1), că zona afectată de ruperea rotorului sau a unui disc aferent părţii de joasă presiune a turbinelor de la Unitatea 1 şi respectiv 2 nu afectează zonele vitale ale Unităţilor 3 , respectiv 4 (Clădirea Reactorului, Clădirea Serviciilor, Camera de Comandă Principală şi Secundară, Bazin Combustibil Uzat). De asemenea, aceste zone vitale ale Unităţilor 3 şi 4 sunt protejate faţă de proiectilele generate de propriile turbine (vezi Ref. IV-1 cap.3).

b) La exploatarea CNE este utilizat Hidrogenul produs într-o staţie comună tuturor unităţilor nucleare şi stocat  în depozite specifice fiecărei unităţi nucleare. În urma analizei evenimentelor maxim credibile postulate:

· explozie provocată prin spargerea violentă sau pleznirea brizantă a buteliilor de hidrogen;

· impactul fragmentelor ejectate în caz de explozie cu diferite obiecte din incinta CNE;

· acumularea în spaţii închise sau semiînchise a unui amestec hidrogen-aer şi explozia lui prin aprindere,

au rezultat distanţele de protecţie şi măsurile de proiectare (ziduri de protecţie, limitarea numărului de butelii şi a presiunii acestora) necesare pentru asigurarea integrităţii structurilor, componentelor şi sistemelor CNE (Ref.IV-1). 

c) Depozitul de combustibil lichid uşor pentru centrala termică de pornire este compus din 2 rezervoare metalice supraterane (2x1000m3) cu păcură şi un rezervor tampon din motorină de 100m3. Prin proiectare se iau atât măsuri de respectare a distanţei de protecţie cât şi de utilizare a instalaţiilor de stingere a incendiilor, pentru a se evita pericolul potenţial de explozie/incendiu a combustibilului din aceste rezervoare (Ref. IV-1).   

d) La CNE Cernavodă se utilizează şi substanţe toxice (amoniac, acid sulfuric, acid clorhidric, oxid de carbon, etc.). Întrucât evacuările accidentale de astfel de gaze toxice ar putea afecta securitatea personalului CNE şi a instalaţiilor aferente se iau măsuri prin proiectarea şi amplasarea rezervoarelor cu astfel de substanţe încât să se limiteze cantitatea evacuată în aer şi să se asigure protecţia prin distanţă.  

IV.1.3.2  Evenimente datorate activităţilor umane din zona de influenţă a CNE Cernavodă Unitatea 3 şi respectiv Unitatea 4

Activităţile umane (industrie, transporturi, activităţi militare) din zona de influenţă a CNE Cernavodă U2 sunt prezentate detaliat în capitolul 2.2 din (Ref. IV-1); conform recomandărilor AIEA (Ref. IV-2) zona de influenţă este considerată o zonă cu raza de 30 km în jurul CNE. 

Pentru cele două unităţi nucleare de la Cernavodă au fost evaluate evenimentele potenţiale determinate de activităţile umane din zonă (explozii, evacuări de gaze toxice, prăbuşiri de avioane, incendii, etc.), analizându-se influenţa lor asupra integrităţii structurale şi securităţii personalului de operare. De asemenea au fost evidenţiate măsurile de prevenire şi/sau minimizare a riscurilor potenţiale asupra securităţii CNE.

Analiza efectuată pentru CNE Cernavodă Unitatea 2 (Ref. IV-1) şi concluziile acesteia se aplică în totalitate Unităţilor 3 şi 4 de la Cernavodă, datorită similitudinii proiectului şi distanţei mici (160, respectiv 320 m) dintre reactorii Unităţilor 2 şi 3, respectiv 4 comparativ cu distanţele analizate.

În continuare sunt prezentate succint  activităţile umane din zona de influenţă a CNE Cernavodă U3 şi respectiv U4, precum şi rezultatele evaluării efectelor pe care evenimentele potenţiale provocate de aceste activităţi le pot avea asupra integrităţii structurale şi securităţii operatorilor din CNE. 

IV.1.3.2.1 Activităţi industriale

IV.1.3.2.1.1 Descriere


Activitatea economică din zona de influenţă a CNE Cernavodă constă în (Ref.IV-1) :

· industria extractivă (cariere de calcar, nisip, diatomită, bentonită, argilă);

· unităţile industriale concentrate în zonele industriale existente în oraşele Cernavodă, Feteşti şi Medgidia;

· unităţile agro-industriale răspândite în localităţile rurale din zonă.

Activităţile economice din zona de influenţă a CNE Cernavodă U3 şi U4 sunt grupate în următoarele zone (Fig. IV.1-1) :

I. Zona cu raza de 10 km

A. Zona industrială Cernavodă-Saligny

B. Zona industrial-portuară Cernavodă

II. Zona cu raza de 10-30 km

C. Zona industrială Medgidia Nord

D.        Zona industrial-portuară Medgidia Est

E.       Zona industrială Feteşti Nord-Vest

F.       Zona industrială Feteşti Est

Menţionăm că datorită distanţei mici dintre reactorii unităţilor 3 şi 4 (160m) comparativ cu distanţele reprezentate, nu s-a considerat necesară efectuarea câte unei reprezentări grafice a zonei de influenţă pentru fiecare unitate.  

Conform recomandărilor AIEA (Ref.IV-2), obiectivele economice amplasate la distanţe mai mari de 10 km faţă de CNE Cernavodă nu afectează securitatea centralei. De aceea  au fost analizate toate obiectivele economice amplasate pe o rază de cca. 10 km în jurul CNE Cernavodă; pentru distanţe mai mari, din zona de influenţă considerată au fost selectate numai obiectivele economice mai importante din punct de vedere al capacităţilor de producţie şi al substanţelor periculoase implicate în procesul de producţie (Ref. IV-1).

Teritoriul de influenţă al CNE Cernavodă este traversat de conducte de transport produse petroliere şi gaz metan, al căror traseu este evidenţiat în figura IV-1. Conductele sunt prevăzute cu armături de izolare la traversarea drumurilor principale, a căilor ferate, la subtraversarea căilor navigabile.

IV.1.3.2.1.2
Efectele asupra securităţii CNE Unităţile 3 şi respectiv 4, a accidentelor potenţiale datorate activităţilor industriale din zonă 

Au fost analizate efectele asupra securităţii CNE Cernavodă a accidentelor potenţiale (explozii, evacuări de noxe, incendii la conductele de produse petroliere şi gaz metan) datorate activităţilor industriale din zonă (Ref.IV-1). Conform recomandărilor AIEA (Ref. IV-2) analizele au fost efectuate pentru sursele dominante (obiective care vehiculează cea mai mare cantitate de substanţe periculoase şi sunt amplasate la distanţa minimă faţă de CNE). 

Sursele dominante din zona de influenţă a CNE Cernavodă Unitatea 3  şi respectiv Unitatea 4 sunt:

a) În zona cu raza de 2 km, cea mai mare cantitate de substanţe explozive este localizată la cca 2 km distanţă SSE faţă de axul reactorului 3 (respectiv 2,1 km faţă de axul reactorului 4), fiind concentrată la benzinăriile SC Tranzit SRL şi SC Liviu Star. Din evaluările efectuate conform metodologiei AIEA (Ref. IV-2) a rezultat că maxim 1365 t echivalent TNT  (respectiv 1587 t echivalent TNT) ar putea exploda la această distanţă, fără să afecteze integritatea structurilor CNE importante pentru securitate. Această cantitate depăşeşte (considerând, în mod conservativ, 240% echivalentul TNT) cantitatea maximă de substanţe explozive existentă în cele două unităţi economice (20x6m3 butelii de oxigen şi un rezervor de benzină de 10t), chiar în cazul puţin probabil al exploziei în coincidenţă. 

b) În zona cuprinsă între circa 2 şi 10 km faţă de CNE, este evaluată explozia rezervorului de 5000t de produse petroliere de la Depozitul SC PECO SA, amplasat la cca 4 km NV faţă de axul reactorului 3 (respectiv 3,9 km NV faţă de axul reactorului 4). Evaluarea efectuată conform metodologiei AIEA (Ref. IV-2) demonstrează faptul că distanţa de securitate este de circa 4 km; având în vedere conservatismul evaluării se poate concluziona că distanţa dintre reactor şi sursa de explozie este suficientă astfel încât să nu fie afectată integritatea structurilor CNE cu funcţii de securitate, atât pentru U3 cât şi pentru U4.

c) Cea mai mare cantitate de gaze toxice care pot fi evacuate la cea mai mică distanţă faţă de CNE este utilizată de către firma SC VIRFRUCER, situată la cca 2.2 km VSV faţă de reactorul 3  (respectiv 2,35 km faţă de reactorul 4) de la Cernavodă; este vorba despre bioxidul de sulf, care, evacuat accidental şi preluat de ventilaţia camerei de comandă a centralei,  ar putea afecta securitatea personalului operator. Evaluările făcute pe baza metodologiei AIEA (Ref. IV-2) au demonstrat că protecţia prin distanţă este suficientă chiar dacă se consideră evacuarea instantanee a întregii cantităţi de gaz folosită de unitatea economică pe durata a 6 luni.  

 d) Incendii la conductele de gaze naturale şi petrol. Analiza a evidenţiat faptul că distanţa dintre aceste surse de incendiu şi amplasament este suficientă pentru a asigura securitatea şi integritatea structurilor CNE.

Se poate concluziona deci că obiectivele economice din zona de influenţă a CNE Cernavodă Unitatea 3 şi respectiv Unitatea 4 nu prezintă pericol potenţial asupra integrităţii structurilor şi componentelor CNE şi nu afectează capacitatea operatorilor din camera de comandă a CNE de a asigura funcţionarea sigură a centralei.

IV.1.3.2.2 Transporturile din zona de influenţă a CNE Cernavodă U3 şi  respectiv U4

IV.1.3.2.2.1 Descriere

Reţeaua de căi de transport (rutier, feroviar, naval şi aerian) din zona de influenţă a CNE Cernavodă U2 a fost descrisă şi analizată în Raportul Preliminar de Securitate (Ref.IV-1).

În Fig. IV-1 sunt reprezentate căile de transport (rutier, feroviar şi naval) din zona cu raza de 30 km în jurul amplasamentului  CNE Cernavodă U3 (şi implicit U4). 

a) Reţeaua de transport rutier este reprezentată de:

· tronsonul Feteşti-Cernavodă al autostrăzii A2 Bucureşti - Constanţa (în curs de finalizare);

· drumul naţional 22C Cernavodă - Basarabi; distanţa minimă: 1,2 km faţă de axul reactorului 3 al CNE Cernavodă, respectiv 1,3 km faţă de axul reactorului 4;

· drumul judeţean 223, paralel cu traseul Dunării, între localităţile Cochirleni, Cernavodă şi Seimeni; distanţa minimă faţă de axul reactorului 3 este de 
cca 400 m, iar faţă de axul reactorului 4, de circa 450 m ;

· drumurile comunale DC60 şi DC61, în sectoarele NNE şi respectiv NE, situate la o distanţă mai mare de 5 km faţă de amplasament.

Această reţea de transport este deservită de următoarele poduri mixte (pentru şosea şi cale ferată) mai importante:

· Podul de pe traseul drumului DN 22C, de traversare a Canalului Dunăre – Marea Neagră, aflat la distanţa de cca 1,5 km faţă de axul reactorului 3 (respectiv 1,6 km faţă de reactorul 4);

· Podul de traversare a canalului de priză a apei de răcire pentru CNE Cernavodă, aflat în zona de excludere a CNE U3, respectiv U4 (cu raza de 1km).

b) Transportul feroviar este reprezentat de: 

· Segmentul Feteşti-Cernavodă al magistralei feroviare Bucureşti – Constanţa, deservită de Staţia Cernavodă Pod; distanţa minimă faţă de axul reactorului 3 este de 1 km (respectiv 1,2 km faţă de axul reactorului 4); 

· în zonă se mai află linia secundară Saligny – Cernavodă Oraş, situată la minim 425 m faţă de axul reactorului 3 şi respectiv 450 m faţă de axul reactorului 4; pe această cale ferată se pot transporta substanţe periculoase având ca unic beneficiar CNE Cernavodă (Ref. IV-1).

 c) Transportul naval este reprezentat de căile de navigaţie Dunărea  şi canalul Dunăre – Marea Neagră; distanţa minimă faţă de U3, calculată pentru zona în care nu există obstacole fizice între centrală şi canal este de cca 1,4 km; distanţa similară faţă de U4 este de 1,380 km.

d) Transportul aerian 
d1) Aeroporturi
Conform datelor furnizate de Departamentul Aviaţiei Civile, în apropierea amplasamentului CNE Cernavodă se află aeroportul internaţional Constanţa-Mihail Kogălniceanu situat la cca 35 km.

d2) Culoare aeriene

Din punct de vedere al traficului aerian, zona de influenţă CNE Cernavodă este considerată o zonă de interdicţie (notată “LRP2” , în hărţile cu culoare aeriene de zbor), pentru zborurile până la altitudinea de 4000 picioare (aproximativ 1200m) cuprinse într-un cilindru circular drept cu raza de 5 mile nautice (aprox. 10 km) al cărui ax trece prin axul centralei.

În zona obiectivului s-au identificat următoarele culoare aeriene:

d2.1) În spaţiul destinat zborurilor la joasă altitudine:

· W 87/L851, care trece chiar deasupra zonei interzise - distanţa minimă faţă de CNE: 6,5 km;

· W 80/L601 - distanţa minimă: 15,0 km;

· T 100 - distanţa minimă: 24,0 km;

· W 84 / N 616;

d2.2) În spaţiul destinat zborurilor la mare altitudine:

· UL 851;

· UL 601;

· UT 100;

· UN 616.

IV.1.3.2.2.2 Evaluarea efectelor asupra securităţii CNE Cernavodă U3 şi respectiv U4, a  evenimentelor potenţiale pe căile de transport 

Evaluările conservative efectuate pentru CNE Cernavodă (Ref. IV-1) au scos în evidenţă pericolele potenţiale asociate transporturilor din vecinătatea CNE; caz cu caz au fost evidenţiate şi analizate măsurile necesare asigurării securităţii nucleare a centralei.

În continuare sunt prezentate rezultatele evaluării exploziilor accidentale pe rutele de transport din vecinătatea amplasamentului CNE Cernavodă Unitatea 3 şi respectiv Unitatea 4.

a) În cazul transporturilor rutiere pe DN 22C, explozia mărfurilor periculoase transportate de un vehicul (cisternă) standard de 25t încărcat cu substanţe explozive solide  (respectiv 20 t produse petroliere), la distanţa minimă faţă de CNE U3 (cca 1,2 km) şi respectiv U4 (1,3 km), nu afectează structurile şi componentele CNE importante pentru securitate.
Referitor la transportul rutier de mărfuri periculoase pe DJ 223, datorită măsurilor impuse pentru reducerea riscului de explozie (limitarea la 12 t a cantităţii maxime transportate şi măsuri de îmbunătăţire a securităţii transportului), se poate considera acceptabilă protecţia CNE Cernavodă U3 respectiv U4 faţă de acest eveniment .


b) Pentru transporturile feroviare a rezultat că explozia mărfurilor periculoase transportate de un vagon CF standard (50t explozivi solizi sau  respectiv 40 t produse petroliere) pe tronsonul Feteşti-Constanţa, la distanţa minimă faţă de CNE U3 (cca 1 km) şi respectiv U4 (1,2 km), nu afectează structurile şi componentele CNE Cernavodă importante pentru securitatea nucleară.

În ceea ce priveşte transportul de mărfuri periculoase pe tronsonul 
CF Saligny-Cernavodă Oraş, deoarece CNE Cernavodă deţine controlul privind traficul de substanţe periculoase pe acest tronson, securitatea centralei faţă de explozia acestora poate fi asigurată fie prin limitarea cantităţilor de substanţe periculoase astfel încât să se respecte criteriul protecţiei prin distanţă, fie  prin măsuri administrative privind siguranţa transportului (Ref. IV-1). 

c) În cazul transporturilor navale, estimările efectuate privind exploziile pe Canalul Dunăre-Marea Neagră au condus la valori ale frecvenţei de apariţie ceva mai mari decât limita de  10-6 /an considerată în analiză (Ref. IV-1). Menţionăm că aceste estimări au fost făcute în ipoteze conservative privind cantitatea de substanţă implicată în explozie (barje cu 6000 t produse petroliere, cu 240% echivalent TNT) şi condiţiile de producere a exploziilor (suprapunerea următoarelor evenimente: 

· avarii de navigaţie însoţite de declanşarea incendiilor;

· atingerea în timpul incendiilor a unor temperaturi la bordul barjei de 
cca 1100 (C;

· condiţia ca aceste două evenimente să se producă doar în intervalul de cca 6 minute cât timp barja se află în interiorul sectorului din canalul Dunăre-Marea Neagră corespunzător zonelor de admisie şi refulare în canalul de derivaţie, în lungime de cca 1 km, considerând o viteză de deplasare a convoiului de barje de maxim 10 km/h). 

În scopul reducerii riscului unei explozii pe canal în vecinătatea CNE Cernavodă, s-au impus şi implementat măsuri suplimentare de navigaţie (Ref. IV-1).

Având în vedere conservatismul analizei precum şi măsurile suplimentare pentru reducerea riscului de apariţie a unei explozii pe canal, se poate considera acceptabilă protecţia CNE Cernavodă U3, respectiv U4  faţă de acest eveniment.

d) Referitor la transporturile aeriene civile, în urma analizelor efectuate a rezultat că riscul prăbuşirii unui avion asupra CNE Cernavodă, datorat traficului aerian pe culoarele şi aerodromurile din zonă, este neglijabil, chiar cu traficul de perspectivă evaluat la nivelul anului 2030.

IV.1.3.2.3 Obiective şi activităţi militare

IV.1.3.2.3.1 Descriere

În zona de influenţă a CNE Cernavodă există următoarele tipuri de obiective şi activităţi militare (Ref. IV-1):

· obiective cu pericol potenţial de explozie;

· obiective cu pericol potenţial de eliberări de substanţe periculoase (inflamabile, toxice, radioactive);

· obiective cu pericol potenţial de generare de proiectile;

· aerodromuri / aeroporturi militare.

IV.1.3.2.3.2 
Evaluarea efectelor evenimentelor potenţiale datorate activităţilor militare din zona de influenţă a CNE Cernavodă U3 şi respectiv U4

Rezultatele evaluării efectelor activităţilor militare asupra securităţii CNE sunt următoarele (Ref. IV-1): 

· exploziile care se pot produce nu prezintă pericol asupra securităţii structurilor şi componentelor CNE;

· referitor la zborul aeronavelor militare din zona Cernavodă, sunt stabilite următoarele restricţii de zbor:

I. pe o rază de 20 km din centrul reactorului 1 al CNE, la toate înălţimile – pentru zborurile aeronavelor la viteze supersonice;

II. pe o rază de 10 km din centrul reactorului 1 al CNE, la înălţimi sub 2000m – pentru zborurilor la viteze subsonice.

Având în vedere distanţa mică dintre reactorii U1 şi U3, respectiv U4 comparativ cu distanţele analizate, se poate concluziona că aceste restricţionări sunt aplicabile şi pentru CNE Cernavodă U3.

Se poate concluziona că activităţile umane externe CNE Cernavodă U3 şi respectiv U4 (din zona amplasamentului şi din zona de influenţă) nu afectează integritatea structurilor şi capacitatea operatorilor de a asigura funcţionarea sigură a centralei. 

IV.1.4
Evenimente cu consecinţe radiologice postulate pentru CNE Cernavodă  Unităţile  3 şi respectiv 4 

În această secţiune sunt prezentate accidentele (evenimentele) potenţiale cu consecinţe radiologice, clasificate funcţie de dozele şi frecvenţele de apariţie. 

În capitolul 15 din (Ref. IV-1) sunt prezentate analizele de accident efectuate pentru CNE Cernavodă Unitatea 2. Având în vedere similitudinea proiectelor, rezultatele acestor analize se aplică şi Unităţilor 3 şi respectiv 4. 

Evaluarea riscului declanşării unor accidente cu consecinţe radiologice a fost efectuată ţinând cont  atât de filozofia de securitate canadiană, care stă la baza proiectului  CANDU 600, cât  şi de cerinţele de autorizare ale organismului român de reglementare a activităţilor din domeniul nuclear, CNCAN.

Organismul de reglementare din Canada (AECB, actual CNSC) a formulat o serie de cerinţe privitoare la centralele nucleare de tipul CANDU 600, similare cu CNE U3 şi U4, astfel încât riscul declanşării unor accidente să fie minim. O listă cu evenimente care trebuie analizate este conţinută în Documentul Consultativ C-6 elaborat de AECB. Conform C-6, este necesară o examinare sistematică a proiectului centralei, în scopul identificării tuturor evenimentelor sau combinaţiilor de evenimente semnificative din punct de vedere al securităţii nucleare. 

IV.1.4.1 Clasificarea evenimentelor de iniţiere cu consecinţe radiologice

Evenimentele de iniţiere postulate pentru CNE CANDU 600 sunt grupate în 4 categorii, funcţie de obiectivele evaluării (Ref.IV-4) : 

Evenimente de categoria A, pe baza cărora se evaluează performanţa sistemelor speciale de securitate (sistemele de oprire rapidă nr.1-SDS1, respectiv nr.2- SDS2; sistemul de răcire de avarie a zonei active - ECCS; sistemele anvelopei);

Evenimente de categoria B, analizate pentru evaluarea celui mai probabil răspuns al centralei în cazul unui anumit eveniment de iniţiere, în vederea identificării dependenţei acestui răspuns de acţiunile corective ale operatorilor  şi demonstrării interdependenţei între evenimentul de iniţiere şi sistemele de atenuare a consecinţelor; 

Evenimente de categoria C, pentru evaluarea capabilităţii centralei de a asigura funcţiile de securitate (oprirea sigură a reactorului, evacuarea căldurii reziduale, confinarea radioactivităţii şi controlul centralei) în cazul evenimentelor de cauză comună (cutremure, inundaţii, incendii, etc);

Evenimente de categoria D, pentru evaluarea caracteristicilor de proiect şi operare ale centralei care reduc atât de mult probabilitatea de apariţie a unor evenimente postulate încât nu este necesară evaluarea consecinţelor acestora.

Un eveniment poate fi încadrat în mai multe categorii: de exemplu, un accident de pierdere de agent primar (LOCA) este analizat în categoriile A şi B, răspunsul centralei fiind evaluat funcţie de performanţa sistemelor speciale de securitate cât şi de intervenţiile operatorilor şi a altor sisteme de reducerea consecinţelor evenimentului. Metoda de evaluare şi criteriile de acceptare  diferă funcţie de categoria de evenimente: 

Evenimentele de categoria A sunt analizate deterministic; sunt utilizate ipoteze conservative pentru condiţiile iniţiale ale centralei şi disponibilitatea sistemelor de atenuare a consecinţelor, condiţii care impun cele mai severe date  de proiectare pentru sistemele de securitate. Evenimentele din categoria A sunt denumite Evenimente de Bază de Proiect, evaluarea lor constituind obiectul capitolului 15 din Raportul Prleiminar/Final de Securitate pentru o centrală nucleară.

Evenimentele de categoria B sunt analizate probabilistic; sunt utilizate ipoteze mai realiste, pentru a furniza operatorilor informaţii privind cel mai probabil răspuns al centralei în cazul evenimentului analizat.

Evenimentele de categoria C şi D sunt evaluate calitativ.

În tabelele IV.1.4-1(IV.1.4-5 sunt listate principalele evenimente postulate în proiectul CANDU, grupate în cele 4 categorii menţionate. 

Categoria A de evenimente este subdivizată în subcategoriile A.1 (evenimente cu alimentarea electrică de clasă IV disponibilă - vezi tabelul IV.1.4-1) şi respectiv A.2 (evenimente  însoţite de pierderea alimentării de clasă IV - vezi tabelul IV.1.4-2). Pentru fiecare eveniment din categoria A-1, coincident cu indisponibilitatea unuia dintre sistemele speciale de securitate ale centralei, este indicată clasificarea în una din cele 5 clase de frecvenţe, definite în documentul C-6 şi prezentate în tabelul IV.1.4-6. În tabelul IV.1.4-6 sunt de asemenea indicate şi criteriile de acceptare (frecvenţa de producere şi limitele de doză) pentru evenimentele de categoria A şi B. 

Frecvenţa limită recomandată de AECB pentru evaluarea evenimentelor cu consecinţe radiologice este de 10-6 evenimente/an, deci nu este necesară o analiză a consecinţelor evenimentelor cu frecvenţa de producere mai mică de 10-6 evenimente/an. 

Pentru evenimentele din categoria C nu sunt specificate criterii de acceptare cantitative. Totuşi, evaluarea trebuie să demonstreze existenţa măsurilor de proiectare astfel încât,  pentru fiecare caz, să existe o sursă de răcire pe termen lung, neafectată de evenimentul considerat.

Nici pentru evenimentele din categoria D nu sunt specificate criterii de acceptare.  În cadrul evaluării trebuie însă să se demonstreze că, prin măsuri de proiectare şi proceduri de operare se asigură o frecvenţă de producere a acestor evenimente sub limita de 10-6 evenimente/an. 

Tabel IV.1.4-1 Categoria A.1 de evenimente - Evenimente cu Clasa IV disponibilă

	Eveniment
	SDSs

Indisponibil
	ECCS

Indisponibil (1)
	Unul din sistemele anvelopei indisponibil (2)

	
	SDS1
	SDS2
	Injecţie
	Izolare bucle

primar
	Defectare armături

Izolare
	Pierdere etanşare ecluze
	Uşi deschise

la ecluze
	Gaură

de dimensiuni minim detectabile
	Pierdere parţială sistem stropire
	Pierdere LACs (răcitori locali

de aer)

	Pierderea majoră de agent primar 
	3
	3
	5
	5
	5
	5
	NDB
	5
	5
	NDB

	Pierdere minoră de agent primar
	2
	2
	5
	5
	5
	5
	NDB
	5
	5
	NDB

	Rupere

Fider
	2
	2
	5
	5
	5
	5
	NDB
	5
	5
	NDB

	Rupere tub de presiune
	2
	2
	5
	5
	5
	5
	NDB
	5
	5
	NDB

	Blocare curgere în canal
	2
	2
	5
	5
	5
	5
	NDB
	5
	5
	NDB

	Defectare fiting de capăt
	2
	2
	5
	5
	5
	5
	NDB
	5
	5
	NDB

	Rupere tub generator de abur
	2(6)
	2(6)
	NR(5)
	NR(5)
	NR(4)
	NR(4)
	NR(4)
	NR(4)
	NR(4)
	NR(4)

	Rupere multiplă tuburi generator de abur
	5(7)
	5(7)
	NDB(8)
	NDB(8)
	NR(4)
	NR(4)
	NR(4)
	NR(4)
	NR(4)
	NR(4)

	Pierdere circulaţie forţată (pierdere clasa IV)
	1
	1
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)

	Pierdere circulaţie forţată (defectare pompă)
	2
	2
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)

	Pierdere control reactivitate


	1
	1
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)

	Pierdere control presiune şi inventar primar
	2
	2
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)

	Rupere conductă abur viu
	3
	3
	5
	5
	5
	5
	NDB
	5
	5
	NDB

	Pierdere apa de alimentare

(pierdere debit)
	1


	1


	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)

	Pierdere apa de alimentare (rupere conducte)
	3
	3
	5
	5
	5
	5
	NDB
	5
	5
	NDB

	Pierdere control presiune circuit secundar
	1
	1
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)
	NR(3)

	Defecţiuni în sistem moderator
	(9)
	(9)
	NR(5)
	NR(5)
	5(10)
	5(10)
	NDB(10)
	5(10)
	5(10)
	NDB(10)

	Defecţiuni în sistemul răcire protecţii biologice
	(9)
	(9)
	NR(5)
	NR(5)
	5(10)
	5(10)
	NDB(10)
	5(10)
	5(10)
	NDB(10)


LEGENDĂ: NR - nesemnificativ (Not Relevant); NDB - Nu sunt considerate în proiect (probabilitate foarte mică); numerele care nu sunt în paranteze corespund clasificării evenimentelor conform  documentului AECB, C-6 (1980), clasificare prezentată în tabelul 7-6; numerele din paranteze corespund următoarelor note:

(1) Nu se consideră indisponibilitatea depresurizării rapide (crash cooldown) a generatorilor de abur deoarece proiectul prevede două sisteme independente cu această funcţie şi se consideră că, cel puţin unul dintre sisteme este disponibil.

(2) Indisponibilitatea sistemelor anvelopei constă din: 

a) Armături de izolare - defectarea armăturilor de izolare pe canalele de ventilaţie (aspiraţie/evacuare aer);

b) Pierdere parţială sistem stropire: jumătate din sistem (armăturile pneumatice sau elctropneumatice) este indisponibil;

c) Pierdere răcitori locali de aer: indisponibilitatea tuturor răcitorilor locali de aer din Clădirea Reactorului;

d) Pierdere etanşare ecluze: defectarea etanşării la uşile (internă şi externă) ecluzelor (de personal şi de echipamente);

e) Uşi de ecluze deschise: deschiderea uşilor (internă şi externă) ale celor două ecluze (de personal şi de echipamente). 

(3) Sistemele speciale de securitate ECCS şi anvelopa nu sunt iniţiate sau creditate în aceste cazuri, deci nu este necesară considerarea indisponibilităţii acestor sisteme.

(4) Acest eveniment determină pierderea agentului de răcire în exteriorul anvelopei; nu este necesară deci considerarea indisponibilităţii sistemelor anvelopei.

(5) ECCS nu este necesar în aceste cazuri, deci nu trebuie considerată indisponibilitatea acestui sistem.

(6) În conformitate cu Documentul Consultativ C-6, acest eveniment era clasificat  de clasă 1; în urma analizelor probabilistice de securitate (PSA), a fost reclasificat ca eveniment de clasă 2.

(7) În conformitate cu Documentul Consultativ C-6, acest eveniment era clasificat  de clasă 3; în urma analizelor de tip PSA, a fost reclasificat ca eveniment de clasă 5.

(8) În conformitate cu Documentul Consultativ C-6, acest eveniment era clasificat  de clasă 5; în urma analizelor de tip PSA, a fost reclasificat ca eveniment de clasă NDB (Non Design-Basis).

(9) Pierderea debitului sau răcirii (apa de serviciu) schimbătorilor de căldură este clasificat ca eveniment de clasă 1; ruperile de conducte sunt clasificate ca evenimente de clasă 3. 

(10) Clasificarea NDB este aplicabilă pentru cazurile de rupere de conducte; pentru cazurile de pierdere a debitului este aplicabilă clasificarea NR (Non-Relevant). 

Tabelul IV.1.4-2  Categoria A.2 de evenimente

      Evenimente însoţite de pierderea alimentării electrice de

      clasă IV

	1. Pierdere majoră de agent primar;

	2. Pierdere minoră de agent primar;

	3. Rupere tub generator de abur;

	4. Rupere conductă de abur viu;

	5. Pierdere apă de alimentare (pierdere debit);

	6.Pierdere inventar de apă de alimentare (rupere conducte).


În această categorie intră evenimentele de tipul A.1 pentru care răspunsul centralei este diferit în cazul pierderii alimentării electrice de clasă IV datorită perturbării reţelei electrice ca urmare a declanşării reactorului (provocate de  evenimentul de iniţiere analizat). 

Tabelul IV.1.4-3 Categoria B de evenimente 

     (pentru evaluare probabilistică a securităţii -PSA)

	1. Defecţiuni în sistemele de alimentare electrică;

	2. Defecţiuni în sistemul de aer instrumental;

	3. Defecţiuni în sistemul de apă tehnică*;

	4. Defectarea calculatoarelor;

	5. Pierderea generatorilor de abur ca sursă de răcire*;

	6. Defecţiuni în sistemele moderatorului sau răcire protecţii biologice;

	7. Pierdere majoră de agent primar*;

	8. Pierdere minoră de agent primar*;

	9. Defecţiuni în sistemul de manipulare combustibil;

	10. Defecţiuni în timpul opririi reactorului.


* pentru fiecare dintre aceste evenimente trebuie analizată şi posibilitatea inundării, ca o consecinţă a evenimentului de iniţiere.

Cele 10 evenimente listate în această categorie nu sunt evenimente de iniţiere singulare ci rezultă din gruparea unor evenimente cheie; deci evaluarea acestor 10 evenimente va acoperi mai multe evenimente de iniţiere singulare. 

Tabelul IV.1.4-4. Categoria C de evenimente

	1. Cutremur;

	2. Inundarea amplasamentului datorită surselor exterioare centralei;

	3. Incendii;

	4. Vânt puternic 


În secţiunea IV.1.2 sunt prezentate evenimentele produse de fenomenele naturale de pe amplasamentul Cernavodă iar în secţiunea IV.1.3, evenimentele induse de activităţile externe (din incinta CNE şi din zona de influenţă a CNE Cernavodă) precum şi efectul acestora asupra integrităţii structurilor şi securităţii personalului operator. 

Tabelul IV.1.4-5 Categoria D de evenimente

	1. Defectarea suportului unui generator de abur;  

	2. Defectarea mantalei generatorului de abur;

	3. Ruperea turbinei;

	4. Defectare masivă a bazinului de aspiraţie pentru apa de răcire;

	5. Defectare masivă a conductei de descărcare;

	6. Defectarea carcasei sau axului motorului la o pompă principală de circulaţie;

	7. Defectare presurizor; 

	8. Defectare degazor-condensator.  


Evenimentele de acest tip nu sunt considerate ca evenimente de bază de proiect (NDB), având frecvenţă mică de producere; excepţie face evenimentul de la punctul 6, care este acoperit de accidentul major de pierdere a agentului primar, analizat ca eveniment de categoria A sau B.

IV.1.4.2 Criterii de acceptare pentru evenimentele cu consecinţe radiologice postulate pentru CNE Cernavodă

În contextul analizelor de securitate riscul măsoară efectele negative ale unei activităţi. În cazul unei centrale nucleare, pericolul potenţial constă în expunerea la radiaţii.             

În vederea cuantificării riscului asociat radiaţiilor, Comisia Internaţională de Protecţie Radiologică (ICRP) recomandă următoarea definiţie a riscului (Ref. IV-5): 

Risc = probabilitatea de a fi expus la radiaţii x consecinţele datorită expunerii

Deci riscul nu este legat numai de consecinţe ci şi de probabilitate, putând fi minimizat atât prin reducerea consecinţelor accidentelor cât şi a probabilităţii de producere a acestora.

Organismele de reglementare ale activităţilor nucleare stabilesc criterii de acceptare pentru evenimentele de iniţiere postulate pentru o centrală nucleară, astfel încât riscul să fie menţinut în limite permise. 

În tabelul IV.1.4-6 sunt prezentate criteriile de acceptare (frecvenţa de producere şi doza limită pentru populaţie) stabilite în Documentul C-6 al AECB, pentru evenimentele din categoriile A şi B definite mai sus.  

Tabelul IV.1.4-6 Criterii de acceptare (frecvenţa de producere şi doza limită

     pentru populaţie) pentru evenimentele din categoria A şi B

	Clasa evenimentului (cf. document C-6)
	Frecvenţa de producere

(evenimente/ reactor x an)
	Doza limită pentru populaţie (mSv)

	
	
	Tot corpul
	Tiroidă

	1
	10-2( f <1
	0,5
	5

	2
	10-3 ( f < 10-2
	5
	50

	3
	10-4 ( f < 10-3
	30
	300

	4
	10-5 ( f < 10-4
	100
	1000

	5
	f < 10-5
	250
	2500


Limita inferioară a frecvenţei considerată în tabelul IV.1.4-6 este 10-6 evenimente/an, deci nu este necesară o evaluare a consecinţelor pentru secvenţele de evenimente cu o frecvenţă mai mică decât această limită.

Nu sunt definite criterii valorice de acceptare pentru evenimentele de categoria C; evaluarea trebuie totuşi să demonstreze că există măsuri de proiect astfel încât să fie asigurată evacuarea căldurii reziduale pe termen lung, după astfel de evenimente. 

În ceea ce priveşte evenimentele de categoria D, evaluarea trebuie să demonstreze că frecvenţa lor de producere este menţinută la valori neglijabile, prin măsuri de proiectare şi proceduri de operare adecvate. 

IV.1.4.3  Consecinţele radiologice (dozele de radiaţii) pentru evenimentele postulate pentru CNE Cernavodă

În capitolul 15 din Raportul Preliminar de Securitate pentru CNE Cernavodă Unitatea 2 (Ref. IV-1) este prezentată metodologia de calcul precum şi rezultatele analizei accidentelor din categoria A (listate în tabelele IV.1.4-1 şi IV.1.4-2), deci a Accidentelor de Bază de Proiect. Deoarece proiectul Unităţilor 3 şi 4  este similar, dozele de radiaţii estimate pentru aceste cazuri de accident vor fi comparabile. Această ipoteză este conservativă, deoarece proiectul de referinţă pentru Unitatea 3 şi respectiv U4 este proiectul Unităţii 2 cu modificări rezultate din experienţa de exploatare a centralelor CANDU, modificări care îmbunătăţesc securitatea nucleară (Ref. IV-10, Anexa 8) şi au ca rezultat reducerea dozelor de radiaţii. . 

În tabelul IV.1.4-7 sunt prezentate valorile estimate ale dozelor de radiaţii pentru diferite tipuri de evenimente de categoria A (defecţiuni de proces singulare sau în coincidenţă cu indisponibilitatea unui sistem de securitate), selectate după criteriul celor mai grave consecinţe radiologice. Aceste valori, estimate la limita zonei de excludere, sunt prezentate în capitolul 15 din (Ref.IV-1).

Se constată că valorile estimate ale dozelor se află în limitele corespunzătoare claselor în care sunt încadrate evenimentele selectate (vezi tabelul IV.1.4-6).

Tabelul IV.1.4-7 Dozele individuale estimate la limita zonei de excludere

     pentru Accidentele de Bază de Proiect cu cele mai grave

     consecinţe radiologice

	Accident
	Clasa

cf.C-6
	Doza individuală (mSv)

	
	
	Doză pe tiroidă
	Doză efectivă

	LOCA mare
	3
	1,60
	0,451

	Rupere fider cu stagnarea curgerii
	2
	2,96
	0,387

	Blocarea curgerii într-un canal de combustibil
	2
	4,23
	0,861

	Avarierea fitingului de capăt
	2
	2,10
	0,393

	Ruperea conductei de abur în exteriorul anvelopei
	3
	1,30
	0,444

	Ruperea unui tub din generatorul de abur urmat de pierderea alimentării electrice de clasa IV
	4
	0,606
	0,261

	LOCA mare, cu SRAZA indisponibil 
	5
	147
	17,4

	Rupere fider,  cu SRAZA indisponibil
	5
	44,2
	7,10

	LOCA mare, cu izolarea anvelopei indisponibilă 
	5
	1080
	80,3

	Rupere fider,  cu izolarea anvelopei indisponibilă 
	5
	1860
	151

	Blocarea curgerii într-un canal de combustibil,  cu izolarea anvelopei indisponibilă 
	5
	16,5
	4,08

	Avarierea fitingului de capăt, cu izolarea anvelopei indisponibilă 
	5
	1030
	109


IV.1.4.4 Analiza posibilităţii apariţiei unor accidente cu impact semnificativ asupra mediului 

În general, în cazul Accidentelor de Bază de Proiect postulate pentru o instalaţie nucleară, sistemele active şi pasive caracteristice proiectului asigură menţinerea reactorului în stare oprită sigură, evacuarea căldurii reziduale şi confinarea radioactivităţii, astfel încât consecinţele asupra populaţiei şi mediului înconjurător să fie menţinute în limitele stabilite de reglementările în vigoare.

În ultimii ani, la evaluarea impactului unei centrale nucleare asupra populaţiei şi mediului s-a introdus şi analiza probabilităţii producerii accidentelor severe (accidente care depăşesc limitele proiectului – Beyond Design Basis Events- şi care pot conduce la deteriorări serioase ale combustibilului nuclear şi la  eliberări mari de radioactivitate). Deşi centralele nucleare în general nu sunt  prevăzute cu mijloace speciale pentru a face faţă acestor evenimente, prin planul de urgenţă radiologică (vezi secţiunea IV.2) se prevăd măsuri pentru micşorarea sau chiar evitarea expunerii populaţiei şi mediului la acţiunea radiaţiilor. 

Accidentele severe la reactorii nucleari sunt evenimente cu probabilitate foarte mică de apariţie, care implică avarii multiple ale sistemelor esenţiale, au consecinţe în avarii semnificative ale reactorului, şi potenţial de emisii radioactive în mediu (Ref. IV-15). 

Concepţia robustă a reactorului CANDU permite o progresie diferită a unui accident sever în cazul apariţiei la un astfel de reactor faţă de cazul unui reactor cu apă uşoară (LWR). Mai precis, prezenţa moderatorului aflat la presiune joasă în vasul calandria în jurul tuburilor de presiune, precum şi volumul mare de apa uşoară din chesonul calandria (cheson în care se află vasul calandria), oferă o rezervă substanţială de apă de răcire care permite ca transformarea unui accident de bază de proiect în accident sever să se facă într-un interval de timp relativ lung.

De asemenea, comparativ cu filiera LWR, reactorul CANDU este prevăzut prin proiect cu unele facilităţi care pot contribui la reducerea efectelor unui accident sever. Un exemplu îl constituie faptul că depresurizarea sistemului primar de transport al căldurii (fie în urma unui LOCA, fie prin deschiderea supapelor MSSV din circuitul secundar) are loc mult înainte de topirea zonei active. Astfel, eventuala ejectare sub presiune a fragmentelor de zonă activă topită cu efect în încălzirea directă a anvelopei (urmată de avarierea acesteia) nu are loc în cazul conceptului CANDU. 

În conformitate cu practica internaţională, aplicarea prevederilor ghidurilor pentru gestionarea accidentelor severe (Severe Accident Management Guidelines – SAMG) se face după ce zona activă a rămas fără posibilitate de răcire şi a început să se topească. La un reactor CANDU, înainte de a fi nevoie să se aplice prevederile SAMG, operatorul are la dispoziţie procedurile de operare în caz de avarie (EOP) sau procedurile de operare pentru situaţii anormale (APOP) pentru a stabiliza situaţia, oprind astfel transformarea evenimentului în accident sever. 

Dacă totuşi topirea zonei active s-a produs, si după ce grupul de suport tehnic al Centrului de Control Urgenţe de pe amplasamentul centralei a intrat in funcţiune, se părăseşte domeniul procedurilor EOP/APOP şi se trece la aplicarea prevederilor SAMG. 

Se face menţiunea că ghidurile SAMG nu constituie cerinţe procedurale ci strategii la nivel înalt. De aceea, SAMG vor fi utilizate de grupul de suport tehnic care va instructa operatorii din camera de comandă asupra acţiunilor pe care aceştia vor trebui sa le ia. Procedurile detaliate pentru operatori vor fi elaborate pe baza SAMG. Grupul de suport tehnic va stabili linii de comunicaţie directe cu Centrul de Control Urgenţe din afara amplasamentului, pentru luarea celor mai potrivite măsuri în vederea reducerii consecinţelor unui asemenea accident.

Ca o concluzie a celor de mai sus se pot preciza duratele de timp în care unele accidente de bază de proiect pot progresa in accidente severe (avarierea chesonului calandria din cauza eroziunii betonului) la o centrală CANDU 6 tipică:

· Pierdere completă a alimentării cu energie electrică: 133 h

· LOCA mare: 128 h

Se poate remarca durata mare de timp între cele două faze ale accidentului, care permite personalului centralei să ia măsurile corespunzătoare reducerii consecinţelor accidentului, evitând dezvoltarea acestor accidente de bază de proiect în accidente severe.

Din tabelul IV.1.4-7 de mai sus se remarcă faptul că majoritatea accidentelor de bază de proiect au consecinţe radiologice nesemnificative pentru populaţia aflată la limita zonei de excludere (1 km fata de reactor). Chiar in cazul accidentelor cu frecvenţă extrem de scăzută (sub 10-5/an ) impactul radiologic se situează în limitele admise de organul de reglementare in domeniul nuclear. 

IV.1.4.5  Efecte transfrontieră în cazul evenimentelor cu consecinţe radiologice postulate pentru CNE Cernavodă Unităţile 3 şi 4 

Aşa cum s-a evidenţiat deja în această secţiune, proiectul CANDU asigură limitarea consecinţelor radiologice ale accidentelor de bază de proiect. De asemenea, sunt luate măsuri de monitorizare şi intervenţie pentru cazul accidentelor severe, extrem de improbabile. Din experienţa de exploatare a centralelor de tip CANDU (inclusiv Cernavodă Unitatea 1) rezultă conservatorismul proiectului şi al analizelor de accident efectuate. 

Unităţile 3 şi 4 ale CNE Cernavodă vor beneficia de întreaga experienţă dobândită la centralele CANDU pentru managerierea situaţiilor de accident astfel încât efectul asupra populaţiei şi mediului să fie minim (vezi secţiunea IV.2).  

Analizele de securitate efectuate pentru CNE Cernavodă Unitatea 2 au demonstrat că dozele de radiaţii pentru populaţie, la graniţa  zonei de excludere (cca 1 km în jurul reactorului) nu depăşesc limitele chiar pentru cazurile de accident cu cele mai grave consecinţe radiologice (vezi tabelul IV.1.4-7). În aceste condiţii se poate afirma că este improbabil ca exploatarea în condiţii de accident a unităţilor nucleare de la Cernavodă să afecteze populaţia şi mediul pe o  rază de 30 km în jurul amplasamentului. 

Având în vedere că distanţa minimă dintre amplasamentul Cernavodă şi alte ţări este de cca 40 km (faţă de Bulgaria) se poate concluziona că efectul transfrontieră al exploatării centralelor nucleare româneşti este nesemnificativ chiar şi în cazul producerii unui accident de bază de proiect cu frecvenţă de producere mai mică de 10-5 evenimente pe an.

IV.2
Măsuri de reducere a riscului aferent CNE Cernavodă U3 şi U4

IV.2.1
Măsuri tehnice şi organizatorice preventive

Proiectul CNE U3 şi respectiv U4 este prevăzut cu o serie de măsuri tehnice şi organizatorice menite să menţină riscul operării instalaţiei nucleare în concordanţă cu cerinţele organului de reglementare. Aceste măsuri au rolul de prevenire a accidentelor cu consecinţe radiologice.

Măsurile tehnice preventive reprezintă modul în care au fost proiectate CNE U3 şi U4, având la bază filozofia de securitate cu principiile de apărare în adâncime, separare a sistemelor, cu respectarea cerinţelor de probabilitate de defectare sau indisponibilitate pentru sisteme, fiind astfel în conformitate cu cerinţele organului de reglementare.

Aceste măsuri au avut în vedere ca, după un accident nuclear, să se asigure respectarea funcţiilor de securitate de bază:

· oprirea reactorului şi menţinerea lui în stare oprită sigură;

· evacuarea căldurii din combustibil;

· confinarea radioactivităţii;

· monitorarea stării centralei în timpul şi post accident.

Proiectul Unităţii 3 şi respectiv 4 este prevăzut cu sisteme de proces (dintre care unele îndeplinesc şi funcţii de securitate) şi sisteme speciale de securitate, care asigură îndeplinirea funcţiilor de securitate în cazul unor evenimente. S-a avut în vedere separarea fizică a sistemelor cu aceeaşi funcţie de securitate, pentru a se asigura protecţia împotriva accidentelor de cauză comună.

Sistemele cu funcţii de securitate sunt încadrate practic în două grupuri, astfel încât fiecare grup este capabil să efectueze toate cele patru funcţii de securitate. Sistemele care fac parte din cele două grupuri şi funcţiile de securitate asigurate sunt prezentate în tabelul IV.2-1.

Tabel IV.2-1 Conceptul celor două grupuri de sisteme cu funcţii de securitate

	Funcţia de securitate
	Grupul 1
	Grupul 2

	Oprirea reactorului

Evacuarea căldurii de dezintegrare

Monitorarea post accident 

Confinarea radioactivităţii
	Sistemul de oprire nr.1

Alimentările normale cu energie electrică şi apă de răcire

Camera de comandă principală 

Vane manuale de izolare a anvelopei
	Sistemul de oprire nr.2

Alimentarea de avarie cu energie electrică şi apă de răcire

Camera de comandă secundară

Sistemele anvelopei


Pe lângă măsurile tehnice intrinseci proiectului CNE U3 şi respectiv U4, sunt luate o serie de măsuri organizatorice, pentru operarea sigură a centralei. Setul de documente de operare: procedurile de exploatare normală sau în caz de accident precum şi procedurile de operare în caz de urgenţă radiologică şi chimică sunt astfel concepute încât să asigure că operarea centralei se desfăşoară în limitele aprobate de organul de reglementare (CNCAN), cu respectarea normelor şi limitelor de radioprotecţie şi chimice naţionale şi internaţionale.

IV.2.2
Măsuri de protecţie pentru reducerea riscului aferent CNE Cernavodă U3 şi U4
Pentru cazul accidentelor de bază de proiect, care au stat la baza proiectării sistemelor speciale de securitate şi a măsurilor de radioprotecţie ale centralei s-au prevăzut  şi măsuri de protecţie a populaţiei concretizate prin zonele de securitate nucleară, astfel:

a) s-a asigurat o zonă de excludere, cu raza de 1 km în jurul fiecărui reactor, zonă în care nu există populaţie stabilă şi unde sunt permise numai activităţile legate de funcţionarea CNE; 

b) s-a asigurat o zonă de populaţie redusă, cu raza de 2 km în jurul fiecărui reactor, care îndeplineşte condiţiile impuse de NRSN  – Reactori Nucleari şi Centrale Nuclearoelectrice, art.18.

În cazul unui accident sever (accident cu frecvenţă mică de producere şi grave consecinţe radiologice, în afara limitelor proiectului - vezi secţiunea IV.1.4.4), centrala nu are mijloace speciale pentru a face faţă unei astfel de situaţii dar, prin planul de urgenţă radiologică se prevăd măsuri pentru micşorarea sau chiar evitarea expunerii populaţiei la acţiunea radiaţiilor. În cadrul planului de urgenţă sunt identificate în primul rând Zonele de Planificare la Urgenţă, în care pre-planificarea este necesară pentru a se asigura că pot fi implementate măsuri de protecţie pentru populaţie prompte şi eficiente, în eventualitatea unui incident radiologic. În confromitate cu recomandările AIEA (Ref. IV-11), pentru CNE Cernavodă Unitatea 1 au fost stabilite două zone distincte (Ref. IV-7):

· zonă cu raza de 10 km - pe termen scurt, pentru calea de expunere la norul radioactiv;

· zonă cu raza de 50 km - pe termen lung, pentru căile de expunere prin ingerare. 

Măsurile de protecţie care trebuiesc luate în cazul unui accident nuclear sunt prezentate în tabelul IV.2-2, în funcţie de căile posibile de expunere a populaţiei.

Decizia aplicării unei măsuri de protecţie se ia atunci când dozele posibil de a fi încasate depăşesc nivelul de intervenţie pentru acea măsură de protecţie. Nivelele de intervenţie sunt prezentate în tabelul IV.2-3 (Ref. IV-13). Semnificaţia nivelului de intervenţie inferior este aceea că, dacă dozele sunt mai mici, nu este necesară aplicarea măsurii de protecţie. În cazul în care dozele depăşesc nivelul superior, măsura radiologică trebuie aplicată. Pentru evitarea efectelor nestohastice asupra sănătăţii, în domeniul dintre niveluri se aplică măsuri de protecţie de restricţionare a dozelor individuale la niveluri sub pragul apariţiei unor astfel de efecte.

Măsurile tehnice şi organizatorice protective ale proiectului CNE U3 şi U4 trebuie să  asigure ca, în cazul declanşării unor accidente, să nu fie depăşit  riscul maxim admis, care, în conformitate cu cerinţele din (Ref. IV-12) urmează să fie stabilit de către organul de reglementare.

Tabelul IV.2-2 Măsurile de protecţie în caz de accident nuclear 

	Căile de expunere
	Perioada de timp
	Măsuri protective

	
	Timpurie
	Intermediară
	Târzie
	

	Iradiere externă directă


	x

x

x
	
	
	Adăpostire

Evacuare

Control acces

	Iradiere externă din nor


	x

x

x
	
	
	Adăpostire

Evacuare

Control acces

	Inhalare


	x

x

x

x
	
	
	Adăpostire

Admin. Iod stabil

Evacuare

Control acces

	Contaminarea pielii şi hainelor


	x

x

x
	x

x

x
	
	Adăpostire

Evacuare

Decontaminare personal

	Iradiere de la materialul depus pe sol
	x

x

x
	x

x

x
	x

x

x
	Adăpostire

Evacuare

Control acces

	Iradiere de la materialul radioactiv
	
	x

x
	x

x
	Relocare

Decontaminare sol

	Ingerare alimente şi apă contaminată
	
	x

x

x
	x

x

x
	Relocare

Decontaminare

Control apă + alimente


Tabel IV.2-3  Nivele de intervenţie pentru implementarea măsurilor de

protecţie în caz de accident nuclear

	Măsura de protecţie
	Mărimea care se compară cu nivelul de intervenţie
	Nivele de intervenţie

(mSv)

	
	
	Doza efectivă pe întreg corpul
	Doza efectivă pe organul critic (tiroidă, plămân, piele, etc.)

	
	
	inf.
	sup.
	inf.
	sup.

	Adăpostirea
	Doza externă plus doza angajată din incorporarea din primele 24h
	3
	30
	30
	300

	Administrarea de iod stabil
	Doza angajată din incorporarea din primele 24h
	-
	-
	30
	300

	Evacuarea
	Doza externă plus doza angajată din incorporarea din primele 24h
	30
	300
	300
	3000


IV.2.3
Programe

Similar unităţilor 1 şi 2 de la Cernavodă,  CNE U3 şi U4 vor trebui să aibă în timpul operării programe care vor acoperi diferite aspecte, astfel încât să se asigure că riscul operării lor va fi menţinut sub cel maxim admis de organul de reglementare (ce urmează a fi stabilit de către CNCAN, conform cerinţelor din Normele fundamentale de securitate radiologică, Ref. IV-12).

Programele vor acoperi domenii după cum urmează:

· monitorare a mediului;

· monitorare a fiabilităţii sistemelor speciale de securitate;

· inspecţii şi întreţinere periodică;

· control al modificărilor proiectului şi control al configuraţiei proiectului;

· analiza de evenimente;

· evaluare periodică a securităţii nucleare;

· monitorare a riscului

· răspuns în caz de urgenţe radiologice;

· operare în caz de accident;

· management al accidentelor severe.

Prin elaborarea, dezvoltarea şi actualizarea unor astfel de programe se va asigura, în situaţia declanşării unor accidente, un răspuns al centralei corespunzător, astfel încât riscul  asupra populaţiei şi mediului să se încadreze în limitele ce urmează a fi stabilite de CNCAN, în conformitate cu cerinţele din (Ref. IV-12).

La CNE Cernavodă este în vigoare Planul General de Urgenţă, în conformitate cu prevederile Legii nr. 111/1996 (cu completările şi modificările ulterioare) privind securitatea activităţilor nucleare, a Ordonanţei de urgenţă nr. 21/2004 privind Sistemul Naţional de Management al Situaţiilor de Urgenţă, aprobată de Parlament prin Legea nr. 15/2005 precum şi prevederile Legii nr. 48/2004 privind Protecţia Civilă, a Normelor Fundamentale de Securitate Radiologică /2000 şi a Normelor Republicane de Securitate Nucleară pentru Planificarea, Pregătirea şi Intervenţia în caz de Accidente Nucleare şi Urgenţe Radiologice/1993 (Ref. IV-16). 

Planul General de Urgenţă pentru CNE Cernavodă este elaborat de CNE-PROD şi este aprobat de Inspectoratul General pentru Situaţii de Urgenţă (IGSU), care este grupul de lucru permanent al Comitetului Ministerial pentru Situaţii de Urgenţă (CMSU). CMSU, care are comandamente regionale şi locale este condus de Ministerul Administraţiei şi Afacerilor Interne. CMSU are responsabilitatea de a aproba Planul General de Urgenţă şi de a coordona intervenţia în caz de urgenţe.

Planul General de Urgenţă pentru Cernavodă este prezentat într-un set de documente care  asigură faptul că există o planificare temeinică a acţiunilor de răspuns la urgenţă pe amplasament şi în afara amplasamentului, în cazul evenimentelor cu consecinţe radiologice care pot apare pe durata de funcţionare a CNE Cernavodă.

Acest set de documente conţine următoarele (Ref. IV-7): 

· Planul de Urgenţă Radiologică pe Amplasament;

· Procedurile de Urgenţă Radiologică pe Amplasament;

· Planul General de Intervenţie în Caz de Accident Nuclear în Afara Amplasamentului;

· Planul de Intervenţie în Caz de Accident Nuclear în Afara Amplasamentului CNE Cernavodă;

· Plan de Protecţie şi Intervenţie SNN-SA la Urgenţă Radiologică;

· Procedurile de Urgenţă Radiologică în Afara Amplasamentului;

· Alte documente de interfaţă şi convenţii între diferite organizaţii şi autorităţi.

Documentele Planului General de Urgenţă pentru Cernavodă sunt interconectate şi pot fi aplicate individual sau integral, funcţie de natura incidentului radiologic, astfel încât să asigure o protecţie corespunzătoare personalului centralei, populaţiei şi mediului înconjurător. 

În ceea ce priveşte planificarea pentru urgenţele radiologice din vecinătatea teritoriului naţional, România este semnatara următoarelor convenţii internaţionale privind intervenţiile în situaţii de urgenţă (Ref. IV-16):

· Convenţia privind Notificarea Rapidă a unui Accident Nuclear;

· Convenţia privind asistenţa în cazul unui accident nuclear cu consecinţe radiologice;

· Convenţia privind responsabilităţile în caz de pericol nuclear. 

În ceea ce priveşte relaţiile de vecinătate, România este semnatara Convenţiilor privind Notificarea imediată a accidentelor nucleare cu Federaţia Rusă, Bulgaria, Grecia, Ungaria, Slovacia şi Ucraina.

Aceste convenţii conţin recomandări pentru:

· luarea tuturor măsurilor corespunzătoare şi efective pentru prevenirea, reducerea şi controlul impactului transfrontieră pentru majoritatea activităţilor nucleare;

· asigurarea notificării părţilor în cazul unor accidente nucleare care le-ar putea afecta.  

Planul General de Urgenţă pentru România include prevederi privind urgenţele transfrontieră, în conformitate cu prevederile normelor naţionale. 

IV.3  Evaluarea riscului unor accidente cu impact asupra mediului şi sănătăţii populaţiei, în perioada de realizare a unităţilor nucleare 3 şi 4 ale CNE Cernavodă

În perioada de construcţie pot apărea accidente pe amplasament, datorate lucrărilor efective şi/sau transportului de mărfuri şi personal de execuţie. 

La realizarea şi exploatarea Unităţilor 3 şi 4 ale CNE Cernavodă se va utiliza experienţa dobândită în perioada realizării şi exploatării Unităţilor 1 şi 2. Personalul organizatoric şi de conducere va avea responsabilităţi clar definite pentru aprobarea şi impunerea de metode, practici şi proceduri pentru construcţie, punere în funcţiune şi operare, incluzând dezvoltarea, menţinerea şi întărirea obiectivelor de securitate specifice.

Pentru execuţia noilor elemente de construcţie, constructorul va respecta capitolele legate de lucrările de cofrare, armare şi turnare a betoanelor, cu accent pe pericolele generate de lucrul la înălţime, cuprinse în Normele de protecţia muncii  în vigoare, aplicabile activităţilor de construcţii industriale.

Pe parcursul desfăşurării lucrărilor, atât executantul cât şi beneficiarul au obligaţia să respecte prevederile cuprinse în proiect şi să ia toate măsurile obligatorii în vederea evitării şi înlăturării oricărui pericol de accident. Măsurile nu au caracter limitativ, beneficiarul având obligaţia stabilirii şi realizării operaţiilor de execuţie în deplină securitate a muncii.

Executanţii lucrărilor vor face instructajul tuturor muncitorilor care vor lucra în zonă, referitor la prevederile din normele de protecţia muncii, până la însuşirea deplină a conţinutului acestora.

Pentru perioada de execuţie se stabilesc măsuri de prevenire a incendiilor de către elaboratorul documentaţiei de organizare a şantierului şi de către unitatea de execuţie, astfel încât să fie respectate normativele în vigoare.

Şantierul va fi dotat cu toate mijloacele necesare pentru prevenirea şi stingerea incendiilor, conform normelor. Se atrage atenţia în mod special asupra depozitării şi manipulării de materiale inflamabile.

Va fi realizat un pichet de incendiu pe amplasament, dotat cu lopeţi, târnăcoape, găleţi de apă, nisip, acordându-se o atenţie sporită lucrărilor de sudură.

Trebuie stabilite proceduri stricte de lucru pentru a evita scurgerile de materiale periculoase (toxice şi/sau explozive) în timpul lucrărilor de execuţie a obiectivului,  precum şi pentru intervenţia promptă la orice apariţie a acestora. Din experienţa realizării celorlalte două unităţi nucleare de la Cernavodă  a rezultat că scurgerile sunt mici, au extindere limitată şi sunt de scurtă durată (datorită măsurilor luate), iar efectele adverse asupra mediului şi populaţiei sunt  reversibile.

Substanţele toxice folosite pe timpul execuţiei sunt de natura vopselelor. Substanţele explozive folosite pe timpul execuţiei sunt: oxigen, acetilenă. Aceste substanţe se vor depozita în spaţii special amenajate, cu respectarea normelor în vigoare.

IV.4
Concluzii

Pe durata realizării CNE Cernavodă Unităţile 3 şi 4 se iau măsuri pentru readucerea la minimum a riscului pentru personalul de execuţie, populaţie şi mediu.

Măsurile tehnice ale proiectului precum şi cele organizatorice, alături de programele menţionate în secţiunea IV.2, au rolul asigurării operării în siguranţă a CNE U3 şi U4 precum  şi menţinerii riscului sub valoarea maximă admisă, care trebuie stabilită de către CNCAN, conform cerinţelor din Normele Fundamentale de Securitate Radiologică.

Se poate afirma că, similar proiectelor primelor două unităţi de la Cernavodă,  accidentele cu consecinţe radiologice postulate pentru  proiectele CNE U3 şi U4 (Accidente de Bază de Proiect) nu prezintă un risc care să depăşească valoarea maximă admisă.

În cazul accidentelor severe (în afara limitelor proiectul), acestea ar putea avea un risc apropiat de cel maxim admis de organul de reglementare, însă, prin aplicarea planului de urgenţă radiologică şi a procedurilor de intervenţie în cazul unor astfel de accidente, se urmăreşte menţinerea riscului într-un domeniu acceptabil.

Efectul transfrontieră al exploatării în condiţii de accident a CNE Cernavodă Unitatea 3 şi Unitatea 4 este nesemnificativ, ca şi în cazul celorlalte două unităţi nucleare de pe acelaşi amplasament

Caracteristicile amplasamentului şi ale proiectului asigură menţinerea în limite acceptabile a riscurilor datorate fenomenelor naturale (fenomene meteorologice severe, inundaţii, cutremure, etc.). În ceea ce priveşte activităţile umane externe CNE Cernavodă U3 şi respectiv U4 (din zona amplasamentului şi din zona de influenţă) se poate concluziona că acestea nu afectează integritatea structurilor şi securitatea operatorilor centralei.

Riscul producerii unor accidente neradiologice este limitat atât prin măsuri de proiectare (posibilitatea de colectare a scurgerilor toxice, respectarea Normelor ISCIR la proiectarea echipamentelor sub presiune, etc.) cât şi prin măsuri administrative (proceduri bine definite). 

Pentru scăpările accidentale de substanţe chimice periculoase ce pot avea loc la centrală sunt prevăzute proceduri de urgenţă chimică, care includ acţiunile de intervenţie ce trebuie întreprinse în scopul de a reduce la minimum pericolele pentru personal, pentru echipamentele centralei şi impactul asupra mediului. 

IV.5
Lucrări propuse pentru refacerea/restaurarea amplasamentului la încetarea activităţii 

IV.5.1
Conceptul de dezafectare 

Termenul “dezafectare” utilizat în industria nucleară se referă la acţiunile tehnice şi administrative necesare a se desfăşura la finalul vieţii unui obiectv nuclear în vederea atingerii nivelului de eliberare, parţială sau totală, de sub controlul Autorităţii de Reglementare (IV-17). 

Acţiunile avute în vedere implică, printre altele, decontaminarea, dezasamblarea/demontarea şi îndepărtarea materialelor radioactive, a componentelor, structurilor şi deşeurilor.

 Aceste activităţi sunt îndeplinite cu scopul de a obţine o reducere sistematică şi progresivă a pericolelor radiologice şi, de asemenea, sunt realizate pe baza unei planificări şi evaluări iniţiale în vederea asigurării securităţii nucleare în timpul operaţiilor de dezafectare .

În unele situaţii, obiectivul nuclear supus procesului de dezafectare va rămâne sub controlul Autorităţii de Reglementare, deoarece acesta poate face parte dintr-un complex de instalaţii nucleare încă în funcţiune. 

Perioada de timp necesară pentru dezafectarea unei centrale nuclearo-electrice depinde de inventarul radioactiv, opţiunea de dezafectare aleasă şi tehnicile de dezafectare folosite, şi poate să varieze de la câţiva ani până la zeci de ani.

Documentul de bază ce reglementează dezafectarea unui obiectiv nuclear, emis de Autoritatea de Reglementare în domeniul nuclear din România (CNCAN), este NSN-15 „Norme de dezafectare a obiectivelor şi instalaţiilor nucleare” (IV-18). Cerinţele acestor norme  se aplică, în mod special, dezafectării reactorilor nucleari de cercetare, ansamblurilor subcritice, staţiilor de tratare deşeuri radioactive, depozitelor intermediare de combustibil ars, depozitelor intermediare de deşeuri radioactive, dar ele pot fi aplicate, prin extindere, şi la dezafectarea unei centrale nuclearo-electrice.

Atât normele interne cât şi normativele internaţionale specifice dezafectării, (IV-18), (IV-19), (IV-20),  recomandă întocmirea unui Plan de dezafectare în trei etape, astfel:

· Plan de dezafectare iniţial, întocmit încă din faza de proiectare şi construcţie a unităţii nucleare;

· Plan de dezafectare pe parcurs, întocmit pe perioada când unitatea nucleară funcţionează dar se intenţionează dezafectarea ei;

· Plan de dezafectare final, întocmit în momentul începerii efective a procesului de dezafectare. 

În conformitate cu cele precizate în NSN-15, Planul de dezafectare trebuie supus spre aprobare Autorităţii de Reglementare, pentru obţinerea autorizaţiei necesară desfăşurării activităţilor de dezafectare.

Cele mai importante aspecte de natură tehnică, administrativă şi financiară de care trebuie să se ţină seamă în Planul de dezafectare, sunt:

· Descrierea CNE Cernavodă U3 şi U4 şi istoria de operare

· Detalii despre materialele radioactive şi toxice

· Evaluarea (analizarea) alternativelor de dezafectare

· Descrierea activităţilor de dezafectare

· Echipa de management a proiectului 

· Securitatea nucleară

· Securitatea şi siguranţa materialelor nucleare

· Evaluarea securităţii, a performanţei şi a impactului asupra mediului

· Cerinţe de asigurarea calităţii

· Managementul deşeurilor

· Estimarea costurilor şi disponibilitatea fondurilor financiare

· Arhivarea înregistrărilor

Strategia de dezafectare a unui obiectiv nuclear este definită pe trei etape (stadii). Începe cu oprirea permanentă (the safe shut down) şi se termină cu realizarea unui amplasament cu utilizare nerestrictivă (green field). Conform (IV-21) cele trei stadii sunt:

· Stadiul I de dezafectare – “Conservare şi supraveghere”

· Stadiul II de dezafectare – “Folosirea restrictivă a amplasamentului”

· Stadiul III de dezafectare – “Folosirea nerestrictivă a amplasamentului”

Aceste stadii nu trebuie aplicate în mod obligatoriu unui obiectiv nuclear, însă, trebuie să se ţină seamă că scopul final al oricărei activităţi de dezafectare a unui obiectiv nuclear este eliberarea amplasamentului pentru folosirea fără restricţii, ceea ce înseamnă că, la încheierea procesului de dezafectare, riscurile radiologice rămase trebuie să fie  acceptabile pentru sănătatea oamenilor şi pentru mediu.

Fiecare stadiu sus-menţionat este definit ca o stare fizică a instalaţiei în conjuncţie cu un anumit mod de supraveghere (IV-22). În acest sens, în timpul procesului de dezafectare, un obiectiv nuclear complex poate trece prin toate cele trei stadii, în timp ce o instalaţie nucleară mică poate fi dezafectată direct până la stadiul de folosire nerestrictivă a amplasamentului.

IV.5.2
Opţiuni generice pentru dezafectare

În conformitate cu practica internaţională în domeniu, (IV-23), (IV-24), (IV-25), în prezent există trei strategii generice de dezafectare, după cum urmează;

· Opţiunea” SAFESTORE”

Această opţiune presupune în prima fază un minimum de activităţi de dezmembrare şi conversia centralei într-o anvelopă de securitate, care să prevină împrăştierea necontrolată a contaminării radioactive. În această etapă combustibilul uzat este îndepărtat din unitatea nucleară sau depozitat temporar pe amplasament În mod similar, deşeurile operaţionale şi fluidele radioactive sunt colectate, procesate şi îndepărtate din unitatea nucleară sau depozitate temporar pe amplasament. Aceste activităţi sunt urmate de o perioadă de aşteptare (de obicei, 20-50 ani), după care are loc decontaminarea şi dezasamblarea instalaţiilor şi eliberarea de sub cerinţele de autorizare.

Printre avantajele acestei opţiuni pot fi amintite:

· existenţa unei perioade de aşteptare în care câmpurile de radiaţii scad prin dezintegrare radioactivă, asigurându-se în acest mod reducerea dozelor încasate de personalul implicat în activităţile de dezafectare; 

· cantitatea mai redusă de deşeuri radioactive;

· beneficii financiare, datorită cheltuirii pe termen scurt a fondurilor pentru dezafectare. 

Toate aceste avantaje conduc la reducerea impactului activităţilor de dezafectare asupra personalului implicat, populaţiei şi mediului înconjurător.

Ca  dezavantaje ale acestei opţiuni, pot  fi evidenţiate:

· existenţa unor activităţi de întreţinere şi operare, pe termen lung (20-50 ani) în zona amplasamentului;

· indisponibilitatea personalului bun cunoscător al instalaţiilor (foştii operatori), la momentul activităţilor de dezasamblare finală;

· posibilitatea existenţei unor costuri mai mari la momentul activităţilor de dezasamblare finală, decât cele prevăzute.

În terminologia AIEA, această opţiune corespunde opţiunii “Deferred dismantling”.

· Opţiunea “DECON”

Această opţiune presupune decontaminarea şi dezasamblarea echipamentelor şi structurilor contaminate şi/sau activate la scurt timp după oprirea definitivă a unităţii nucleare. Combustibilul uzat şi deşeurile radioactive sunt colectate şi trimise pentru depozitare finală. Prin aceste acţiuni se asigură eliberarea amplasamentului pentru alte utilizări la scurt timp după încetarea definitivă a activităţilor de operare.

Printre avantajele opţiunii “DECON” pot fi amintite:

· disponibilitatea personalului de operare al unităţii, bun cunoscător al instalaţiilor, pentru planificarea şi executarea unei părţi a activităţilor de dezafectare;

· inexistenţa unor cheltuieli legate de supravegherea pe termen lung a amplasamentului;

· disponibilizarea amplasamentului pentru alte utilizări, în cel mai scurt timp, comparativ cu celelate strategii generice.

Toate aceste avantaje conduc la reducerea impactului activităţilor de dezafectare asupra personalului implicat, populaţiei şi mediului înconjurător.

În terminologia AIEA, această opţiune corespunde opţiunii “Immediate dismantling”.

· Opţiunea “ENTOMB”

Această opţiune presupune ca părţile contaminate şi/sau activate din unitatea nucleară să fie încapsulate într-un material adecvat ( de ex.: beton). În continuare, structurile sunt menţinute sub supraveghere, până când conţinutul de radioactivitate scade prin dezintegrare, până la nivelul la care amplasamentul poate fi eliberat de sub cerinţele de autorizare.

Avantajul acestei opţiuni ar fi acela că, la pregătirea incintei de siguranţă, impactul activităţilor asupra mediului va fi aproape similar impactului activităţilor de dezafectare a unui obiectiv nenuclear.

Dezavantajul este că la alegerea acestei opţiuni trebuie evaluat, în mod riguros, impactul incintei de siguranţă pe termen lung asupra mediului. În acest sens,  opţiunea este, în principal, utilizată pentru reactoarele nucleare de cercetare sau obiective nucleare de mici dimensiuni, motiv pentru care nu va fi luată în considerare ca o posibilă alternativă pentru CNE Cernavodă U3 şi U4.

IV.5.3
Activităţi de refacere/restaurare a amplasamentului

Scopul activităţilor de refacere/restaurare este de:

· 
a reduce dozele pentru indivizi sau grupuri de indivizi expuşi;

· 
a evita dozele pentru indivizi sau grupuri de indivizi posibile să apară în viitor;

· 
a preveni sau a reduce impactul asupra mediului datorat radionuclizilor prezenţi în zona contaminată.


Astfel, activităţile de refacere/restaurare a amplasamentului contribuie la îndeplinirea scopului final al dezafectării, adică utilizarea nerestrictivă a clădirilor şi terenului, după eliberarea acestora de orice materiale sau contaminări radioactive. 

Activităţile de refacere/restaurare a amplasamentului unui obiectiv nuclear constau în:

a) elaborarea şi aprobarea unui plan de refacere/restaurare;

b) implementarea măsurilor de refacere/restaurare;

c) elaborarea unui program de monitorare şi supraveghere a zonei amplasamentului în scopul asigurării atingerii obiectivului propus (nivelul de refacere/restaurare);

d) gestionarea deşeurilor rezultate din activităţile de refacere/restaurare.

a) Planul de refacere/restaurare trebuie să demonstreze că refacerea/restaurarea amplasamentului poate fi realizată în deplină siguranţă. Acest plan va fi supus spre aprobare Autoritaţii de reglementare înaintea implementării lui. Planul aprobat va stabili, ca un minim de cerinţe:

· scopul refacerii/restaurării amplasamentului;

· nivelul de referinţă de refacere/restaurare;

· natura şi durata măsurilor de refacere/restaurare ce vor fi implementate;

· amplasamentul de stocare sau depozitare a deşeurilor rezultate în urma refacerii/restaurării;

· orice restricţie post-remediere;

· programul de monitorare şi supraveghere a zonei amplasamentului, şi procedurile privind controlul instituţional al amplasamentului de refăcut/restaurat.

b) În timpul implementării măsurilor de refacere/restaurare, se va acorda o atenţie deosebită securităţii radiologice, securităţii transportului şi securităţii deşeurilor în vederea minimizării impactului datorat riscurilor şi a potenţialului de expunere prelungită după finalizarea operaţiilor de refacere/restaurare.

c) În timpul activităţilor de refacere/restaurare trebuie elaborat un program de monitorare şi supraveghere, în sensul asigurării nivelului de refacere/restaurare propus şi a conformităţii cu cerinţele de gestionare a deşeurilor.


Programul de supraveghere va permite organizaţiei responsabile cu refacerea/restaurarea amplasamentului să detecteze orice nivel neaşteptat de radiaţii şi să modifice, în consecinţă, planul de refacere/restaurare. De asemenea, reviziile planului de refacere/restaurare vor fi supuse spre aprobare Autorităţii de reglementare.

d) Principiul fundamental de protejare a sănătăţii oamenilor şi a mediului, acum şi în viitor, fără impunerea unor sarcini suplimentare generaţiilor viitoare trebuie respectat şi în procesul de gestionare a deşeurilor radioactive rezultate în urma implementării măsurilor de refacere/restaurare. În acest sens, trebuie luate în considerare cantităţile, caracteristicile, proprietăţile şi tipurile de deşeuri radioactive. 


Gestionarea deşeurilor radioactive rezultate în urma implementării măsurilor de refacere/restaurare va constitui una din componentele întregului proces de luare a deciziilor. 


Costurile de transport şi depozitare a deşeurilor, expunerea la radiaţii şi alte riscuri pentru personalul care manipulează deşeurile, şi în consecinţă expunerea populaţiei datorită depozitării deşeurilor vor fi luate în considerare în procesul de determinare a opţiunii optime de refacere/restaurare a amplasamentului.


De asemenea, gestionarea deşeurilor radioactive rezultate în urma implementării măsurilor de refacere/restaurare se va face în conformitate cu cerinţele naţionale şi internaţionale de gestionare a deşeurilor.

Tehnologiile pentru refacerea/restaurarea amplasamentului unui obiectiv nuclear vor fi stabilite în funcţie de opţiunea de dezafectare aleasă. 

Astfel, factorii importanţi de care trebuie să se ţină seamă în procesul de selectare a tehnologiei preferate de refacere/restaurare a amplasamentului celor două unităţi, U3 şi respectiv U4 ale CNE Cernavodă sunt:

· performanţa;

· fiabilitatea şi întreţinerea;

· costul;

· infrastructura necesară susţinerii tehnologiei de refacere/restaurare (de ex.: personal instruit pentru  operarea şi controlul tehnologiei selectate);

· disponibilitatea din punct de vedere comercial;

· riscul pentru lucrători şi populaţie;

· impactul asupra mediului;

· conformitatea cu cerinţele reglementative relevante;

· informarea publicului cu privire la selectarea tehnologiei de refacere/restaurare.
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