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RAPORT cu privire la Bilantul de mediu nivel Il pentru CNE Cernavoda

Raportul este intocmit pe baza planului de investigatii si a informatiilor furnizate de Bilantul de mediu
nivel Il — care a constat in investigatii asupra amplasamentului CNE Cernavoda si a zonei de influenta a
centralei in scopul determindrii intensitatii poluarii prin prelevari de probe si analize fizico-chimice si
radiologice.

Bilantul de mediu de nivel Il a fost intocmit ca urmare a cerintei formulatd de autoritatea competenta de
mediu — Ministerul Mediului — avand in vedere complexitatea si importanta obiectivului investigat.

Prezentul Raport cu privire la Bilantul de mediu nivel Il respecta continutul cadru din Anexa A.3 sectiunea
4 la OM nr. 184/1997 pentru aprobarea Procedurii de realizare a bilanturilor de mediu, cuprinzand
Partea | cu descrierea si rezultatele investigatiilor prezentate individual pentru fiecare dintre factorii de
mediu investigati si Partea Il cu concluzii si recomandari privind actiunile necesare de realizat.

Determinarile indicatorilor de interes — prelevare, pregatire probe, analize si elaborarea rapoartelor de
analiza — au fost efectuate de catre laboratoare specializate.

Investigatiile radiologice au fost realizate de laboratoarele INCDTCI-ICSI Rm. Vélcea, institutie ce
detine Notificari CNCAN pentru laboratoarele de incercari si Certificat CNCAN pentru desfagurarea
de activitati in zona controlata a intreprinderilor operatoare (conform documentelor atasate in
Anexa 1).

Exceptand determinarile de zgomot, determinarile neradiologice, au fost efectuate de catre
Laboratorul Incercari din cadrul INCDTCI-ICSI Rm. Valcea, acreditat conform SR EN 1SO 17025:2005
pentru multiple determinari de mediu (conform documentelor atasate in Anexa 1).

De asemenea, acest institut este inscris in Registrul National al Elaboratorilor de Studii Pentru
Protectia Mediului — pozitia 316 pentru realizarea RIM, BM, RA.

Masurarile nivelurilor de zgomot au fost realizate de Laboratorul de Mediu din cadrul SC CEPSTRA
GRUP SRL, acreditat conform SR EN ISO 17025:2005 pentru determinari de zgomot in mediu si la
locul de munca (conform documentelor atasate in Anexa 1), fiind realizatd si o modelare pentru
cuantificarea zgomotului de mediu generat de sursele apartinand CNE Cernavoda.

SC CEPSTRA GRUP SRL este inregistrata in Registrul National al elaboratorilor de studii pentru
protectia mediului_— poz. 234 — pentru RM, RIM, BM, RA.

Calculele de dispersie a poluantilor conventionali reglementati prin Legea nr. 104/2011 privind
calitatea aerului inconjurator, au fost realizate de catre SC WESTAGEM SRL, inscris in Registrul
National al Elaboratorilor de Studii Pentru Protectia Mediului — pozitia 30, pentru realizarea RM, RIM,
BM, RA, RS, EA.

Dr. fiz. Anca Melintescu — cercetator stiintific gradul 1l in domeniul nuclear, a calculat dozele pentru
populatie datorate tritiului emis de sursele apartindnd CNE Cernavoda, utilizdnd modelul dezvoltat
Tmpreuna cu regretatul Dr. fiz. Dan Galeriu.

Aspectele privind biodiversitatea au fost analizate in cadrul Bilantului de mediu nivel | de cétre biolog
Gabriel Banica.

Analiza inventarului si a modului de gospodarire a deseurilor radioactive a fost realizata de catre
MATE — FIN, Dr. Laszlo Toro — in Bilantul de mediu nivel | si nu a rezultat necesitatea investigatiilor
suplimentare.

De asemenea, datele cu privire la emisiile de gaze cu efect de sera au fost confirmate in cadrul
Bilantului de mediu nivel | de catre matematician Costantin Zaharia — expert auditor GES - si nu au
fost necesare investigatii suplimentare.
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Studiul de evaluare a impactului asupra starii de sanatate a populatiei, in relatie cu functionarea CNE
Cernavoda este elaborat de Institutul National de Sanatate Publica (INSP) si este pus la dispozitie
separat de prezenta documentatie.
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|. DESCRIEREA S| REZULTATELE INVESTIGATIILOR

A. Probe de SOL

1. Descrierea investiqatiilor realizate, cu justificarea acestora

Investigatiile realizate au urmarit evaluarea impactului radiologic si neradiologic asupra solului ca urmare a
activitatilor specifice desfasurate de CNE Cernavoda si au constat in planificarea si realizarea
urmatoarelor determinari de:

e poluanti conventionali — Determinarea concentratiei de hidrocarburi din _sol (THP — total
hidrocarburi din petrol) in puncte aflate in proximitatea unor surse cu potential de poluare a solului.
De altfel, CNE Cerrnavodé a identificat posibilitatea aparitiei de scurgeri de produse petroliere din
rezervoarele de stocare.

e radioactivitatea mediului :
o Determinarea activitatii_beta globale in probe de sol — care reprezinta un indicator al
radioactivitatii solului, atat a celei naturale cét si a celei generate de surse antropice.

o Determinarea activitatii specifice a tritiului in probe de sol — tritiul reprezentand principalul
radionuclid de interes pentru o centrald nuclearoelectrica de tip CANDU2. Evolutia
concentratiilor de tritiu in sol, coroborat cu concentratiile in vegetatie si alimente, reprezintd un
indicator asupra nivelului de control al emisiilor de tritiu in mediu asociate functionarii CNE
Cernavoda.

o Determinéri de radionuclizi gama emitatori — au fost urmariti in mod special radionuclizii
specifici centralelor de tip CANDU, precum si radionuclizi naturali (ex. Be-7, K-40, Ac-228, Pb-
212, Pb-214, Bi-214). In urma analizelor a fost detectat Cs-137, radionuclid datorat emisiilor
din timpul accidentului de la Cernobal (acest radionuclid a fost detectat incepand din 1986, in
mod constant in probele de mediu).

2. Descrierea planului de investigatii, tehnicile de lucru

Stabilirea punctelor de prelevare a probelor de sol s-a facut cu respectarea prevederilor OM nr. 184/1997
pentru aprobarea Procedurii de realizare a bilanturilor de mediu, avand in vedere potentialele surse de
poluare din cadrul CNE Cernavoda si extinderea zonei potential afectate de acestea.

Astfel, pentru determinarile de poluantii conventionali — concentratia de hidrocarburi din petrol in sol —
s-a avut in vedere suprafata redusa expusa in jurul rezervoarelor de produse petroliere si al
transformatoarelor, platforma CNE Cernavoda fiind in cea mai mare parte betonata.

1 A.B. Antoniazzi - Kinetrics, Tritium and CANDU Power Production,
https://www.science.mcmaster.ca/medphys/images/files/people/faculty/Doug Boreham/Antoniazzi -S1.pdf

2 Canadian National Safety Commission, Investigation of the Environmental Fate of Tritium in the Atmosphere Part
of the Tritium Studies Project INFO-0792, December 2009
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Prelevarea probelor de sol s-a realizat din puncte situate in proximitatea:

o rezervoarelor de motorina aferente fiecareia dintre cele doua unitati nucleare (U1 si U2),
o rezervorului de combustibil lichid usor (CLU) aferent Centralei Termice de Pornire (CTP),
o transformatoarelor aferente fiecareia dintre cele doua unitati nucleare (U1 si U2),

dupa cum urmeaza:
o Tn campania Septembrie 2017 — de la doua adancimi, suprafatd — 5 cm si de la adancimea de 30 cm
o Tn campania Decembrie 2017 — de la adancimi de 20, 30 si respectiv 50 cm.

Pentru determinarile de radioactivitate a mediului — activitatea beta globald, activitatea specifica a tritiului
si_activitatea gama spectrometricd in probe de sol s-au avut In vedere atat dispersia radionuclizilor in
atmosfera si depunerea acestora pe sol, precum si transferul intre compartimentele de mediu ca urmare a
evacuarilor lichide de la CNE Cernavoda.

Prelevarea probelor de sol s-a realizat la doua adancimi, suprafatd — 0-10 cm si de la adancimea de
20-30 cm, din puncte situate in exteriorul platformei CNE Cernavodé si luénd in considerare efectul de
culoar al Dunarii. Astfel, punctele de prelevare s-au situat pe malul drept — cel mai expus — al Dunarii,
dupa cum urmeaza:

o In zona localitatii Oltina, in amonte de amplasamentul CNE Cernavoda. Acest punct de investigare
se afla la cca. 32,5 km SV fata de CNE Cernavoda (in linie dreapta) — si este o locatie in care se
poate surprinde impactul indirect asupra solului ca urmare a dispersiei atmosferice la distanta fata
de CNE Cernavoda.

o In zona Seimenii Mari — ca locatie indicator pentru efectul indirect asupra solului generat atat de
emisiile in atmosfera cét si de debusarea in Dunare a apei de racire via canalul Seimeni.

o In zona localitatii Topalu, aval de amplasamentul CNE Cernavoda si de punctul de debusare a
apelor de racire in Dunare. Acest punct de investigare se afla la cca. 24 km N fatd de CNE
Cernavoda (in linie dreaptd) — si este o locatie in care se poate surprinde impactul indirect asupra
solului generat la distantd de CNE Cernavoda, datorat emisiilor gazoase si lichide.

Pentru fiecare categorie de indicatori si matrici investigate, localizarea punctelor de prelevare, data
prelevarii si rapoartele de analiza aferente sunt centralizate in Anexele 2.1.A/B/C.

Prelevarea, pregatirea si analiza probelor s-au realizat in conformitate cu reglementarile, normele
metodologice in vigoare, standardele de metoda si procedurile specifice ale laboratoarelor indicate in
Anexele nr. 2.2 - Rapoarte de analiza si in Anexele 2.3.A/B/C privind prelevarea, pregatirea si analiza
probelor.

Rezultatele determinarilor se regasesc in rapoartele de analizad emise de laboratoarele de incercari din
cadrul Institutului National de Cercetare — Dezvoltare pentru Tehnologii Criogenice — ICSI Rm. Valcea,
respectiv:
o Raportul de analiza nr. 440 din 06.10.2017 si Raportul de analiza nr. 583 din 19.12.2017 — pentru
determinarea concentratiiilor de hidrocarburi din petrol in sol
o Raportul de analiza nr. 142 din 05.02.2018 — pentru determinarile activitatii beta globale in probe
de sol
o Raportul de analiza nr. 96 din 04.12.2017 — pentru determinarile activitatii specifice a tritiului in
probe de sol
o Raportul de analiza nr. 138 din 02.02.2018 si Raportul de analiz& nr. 139 din 05.02.2018 — pentru
determinarea activitétii gama spectrometrice in probe de sol
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3. Rezultatele analizelor efectuate

3.1 Rezultatele determinarilor pentru concentratii de poluanti conventionali — concentratia de
hidrocarburi din petrol in sol

in tabelul urmétor sunt prezentate centralizat rezultatele determinarilor concentratiilor de hidrocarburi din
petrol (THP) in sol din probele prelevate in 25.09.2017, Tn raport cu pragurile stabilite prin
OM nr. 756/1977 pentru aprobarea Reglementarii privind evaluarea poluarii mediului, pentru folosinte mai
putin sensibile.

Tab. 1 Rezultatele determinarilor de hidrocarburi din petrol (THP) in sol vs. praguri stabilite prin
OM 756/1997

Valori Praguri conform OM
determinate 756/1997
Adancime (pentru folosinte mai putin
Punct de investigare de sensibile)
prelevare Campanie Campanie Prag de Prag de
septembrie 2017 decembrie 2017 alerta interventie
mg/kg s.u.
Zona Rezervor CLU 5cm 2717,59 + 543,52
(CTP) 30cm <1000 4816,49 + 963,30
Zona Rezervoare 5cm < 1000
motorina (U1) 30cm <1000 <1000
Zona Rezervoare > cm < 1000
motorina (U2) 30cm 1385,29 + 277,06 <1000
50 cm <1000
Zona Transformatoare | 5cm 1687,24 + 337,45 1000 2000
(U1) 30cm <1000 <1000
5cm 1242,42 + 248,48
Zona Transformatoare
U2) 20 cm <1000
30cm <1000
Amplasamentul statiei | 30 cm <1000
ggll-éz — demolata in 50 cm <1000

Nota:  s.u. = substantd uscaté
< 1000 mg/kg s.u. reprezinta concentratii sub limita minimé a domeniului de masurare

Rezultatele aferente campaniei Septembrie 2017 au indicat urmatoarele:
— In zona rezervorului de CLU, concentratia de THP a depasit pragul de interventie in proba de
suprafata;
— In zona rezervoarelor de motorina aferente Unitatii U2, concentratia de THP s-a situat intre pragul
de alerta si pragul de interventie, in proba de la 30 cm adancime;
— In zona transformatoarelor, concentratia de THP a depasit pragul de alertd la U2 si a atins pragul
de interventie la U1, in probele de suprafata.

Ca urmare, pentru a evalua extinderea contaminarii, Tn campania de investigare din Decembrie 2017 au
fost prelevate si analizate probe atat de la adancimea standard de 30cm, cat si de la adancimi de 20 si
50cm. Rezultatele au relevat situarea sub limita minima a domeniului de masurare pentru toate punctele
de investigare, cu exceptia zonei rezervorului de CLU (CTP) unde s-a constatat mentinerea situatiei de
depasire a pragului de interventie.

Aceasta situatie sugereaza posibile scurgeri de produse petroliere ce ar fi putut avea loc cu ocazia
manevrelor de alimentare a rezervorului de CLU si respectiv a celor de motorina, sau cu ocazia
colectarii de probe din rezervoare. Pentru zona rezervorului de CLU, rezultatele celor doua
campanii sugereaza posibila antrenare a hidrocarburilor la adancimea de 30 cm, prin apa de
precipitatii. In ceea ce priveste zona transformatoarelor, depagirea pragurilor de alerti poate fi
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cauzata de posibile scurgeri in timpul activitatilor de mentenanta/service, sau la prelevarea
probelor.

in consecinta, se recomanda ca in zonele in care s-au constatat depasiri ale pragurilor stabilite prin
OM nr. 756/1997 sa se procedeze la efectuarea periodica de analize de sol pentru identificarea
perimetrelor afectate si a profilului in addncime, dupa caz, precum si imbunatatirea masurilor de
prevenire a scurgerilor in timpul operatiilor la instalatiile respective.

3.2 Rezultatele determinarilor de radioactivitate

3.2.1 Activitatea beta globala in probe de sol

In acest subcapitol sunt prezentate rezultatele determinarilor activitatii beta globale din probele de sol
prelevate in campania desfasuratd in luna Septembrie 2017, comparativ cu rezultatele monitorizarii
efectuata anterior de CNE Cernavoda si cu nivelurile din etapa preoperationala.

Tab. 2 Rezultatele determinarilor pentru activitatea beta globala in sol - campania Septembrie 2017

Punct de investigare Cod Adéncime Activitate beta globala
CNE Cernavoda* | de prelevare (Bg/kgfw)
Oltina (capét DJ 391A) N/A o gggzgg . gg:gf
Seimeni Mari LDI-02 200—_13OOCCrrr:1 ggigg i ggg?
Topalu SSS-12 2530 o gég:g . ?11:4113

* cod locatie conform programului de monitorizare de rutina desfasurat de CNE Cernavoda
N/A — locatie stabilitd pentru studiul de BIOTA, care nu este inclusd in programul de monitorizare de rutina
implementat la CNE Cernavoda

Fig. 1 Evolutia activitatii beta globale - medii anuale - in probele de sol analizate prin Laboratorul
Control Mediu al CNE Cernavoda
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BLDI01 OLDI-02 OSSL-01 Osss-10 ESSS-11 OSsss-12 ESSS-13

Puncte de prelevare/masurare conform programului de monitorizare de rutind a radioactivitatii mediului desfasurat de
CNE Cernavoda:

Locatii Indicator : LDI-01 Mircea Voda (Teren irigat), LDI-02 Seimeni (Teren Irigat), SSL-01 CNE Cernavoda—
DICA, SSS-10 CNE Cernavoda — Perimetrul U1 protejat, SSS-11 Cernavoda - Ferma de struguri, SSS-13
Cernavoda — Laborator Control Mediu ; Locatie de Referinta: SSS-12 Topalu
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Fig. 2 Evolutia activitatii beta globale - medii anuale - in probele de sol in etapa preoperationala
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Se constata ca valorile activitatii beta globale determinate pentru probele prelevate in campania
Septembrie 2017 s-au inscris in domeniile de valori din etapa preoperationala (1984 — 1993) si

operationala (1996 — 2016).

3.2.2 Activitatea specifica a tritiului in probe de sol

In acest subcapitol sunt prezentate rezultatele determinarilor activitatii specifice a tritiului (HTO) din
probele de sol prelevate in campania desfasurata in luna Septembrie 2017, comparativ cu rezultatele
monitorizérii efectuate anterior de CNE Cernavoda atat prin laboratoarele proprii cat si prin terti

specializati.

Tab. 3 Rezultatele determinarilor pentru activitatea specifica a tritiului in sol -

campania Septembrie 2017

Punct de investigare Cod . Adancime de Activitatea specifica a
CNE Cernavoda* prelevare tritiului in sol (Bg/kgfw)
. . 0-10cm 0,09 + 0,02
Oltina (capat DJ 391A) N/A
20-30 cm < LD**
. . . 0-10cm 0,33+0,13
Seimeni Mari LDI-02
20-30 cm 0,28 £ 0,09
0-10 cm 0,14 £ 0,05
Topalu SSS-12
20-30 cm 0,16 + 0,06

* cod locatie conform programului de monitorizare de rutina desfasurat de CNE Cernavoda
** LD = 0,45 Bg/l calculata conform SR EN ISO 9698:2015, cap.8. pct 8.4, k=1,96
N/A — locatie stabilita pentru studiul de BIOTA, care nu este inclusa in programul de monitorizare de rutina

implementat la CNE Cernavoda
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In graficul urmétor sunt prezentate activitatile specifice medii anuale de tritiu in sol obtinute in urma
monitorizarii efectuata prin Laboratorul Control Mediu din cadrul CNE Cernavoda. Astfel, in urma
desfasurarii Programului de monitorizare de rutina a mediului (aprobat CNCAN) sunt disponibile rezultatele
ale determinarilor cu frecventa bianuala in punctele de masura de pe raza localitatilor Topalu (SSS_12) si
Seimeni (LDI-02) in perioada 2005 + 2016.

Fig. 3 Evolutia activitatii specifice - medii anuale - de tritiu in sol, rezultate din Programului de
monitorizare de rutina a mediului desfasurat de CNE Cernavoda
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Tn figura urmatoare este prezentata evolutia activitatii specifice medii anuale a tritiului determinate in cadrul
programului suplimentar de monitorizare — BIOTA — desfasurat de CNE Cernavoda prin terte laboratoare.
In perioadele 2010+2011 si 2013+2016, au avut loc in general 2 - 3 campanii de monitorizare pe an, cu
exceptia investigatiilor pentru probele de sol de suprafata din anul 2011 care au fost prelevate doar intr-o
singura campanie pentru toate punctele investigate.
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Fig. 4 Evolutia activitatii specifice a tritiului - medii anuale - in sol, determinate in cadrul programului
BIOTA [32, 33]
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Se constata ca valorile determinate in campania Septembrie 2017 se situeaza sub mediile din anii
anteriori. Pentru punctele investigate, valorile determinate pentru probele de suprafatd (0—10 cm) si cele
de la adancimea de 20-30 cm sunt apropiate.
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3.2.3 Activitatea radionuclizilor gama emitatori in probe de sol

Analizele gama spectrometrice in probele de sol au fost efectuate pentru detectarea prezentei urmatorilor
radionuclizi gama emitatori specifici centralelor CANDU - Cr-51, Mn-54, Fe-59, Co-58, Co-60, Zn-65, Zr-
95, Nb-95, Ru-103, Ag-110m, Sb-124, Sb-125, Cs-134, Ce-139, Ce-141, Ce-144, Eu-152, Eu-154, Gd-
153, Hf-181, unii radionuclizi naturali Be-7, K-40, Pb-212, Pb-214, Bi-212, Bi-214, Ac-228, U-235, precum
si Cs-137 emis in mediu in urma accidentului de la Cernobal.

In tabelul urmator sunt prezentate rezultatele determinarilor pentru radionuclizii pentru care s-au obtinut
valori peste limitele de detectie.

Tab. 4 Valori ale activitatii gama pentru radionuclizii detectati in sol - campania Septembrie 2017

Radionuclid Adéancime de Punct de investigare
prelevare Topalu Seimeni \ Oltina
Concentratie (Bg/kg fw)
K-40 0-10 cm 243,31 £ 17,02 206,13+ 14,11 256,81 + 17,57
20-30 cm 259,53 + 17,95 202,23 + 14,03 263,89 £ 18,13
Cs-137 0-10 cm 60,83 + 7,68 <LD (LD =4,34) 52,88 + 7,43
20-30 cm 79,74 + 8,88 <LD (LD = 6,23) 67,21+ 7,97
Pb-212 0-10 cm 318,45 £ 21,70 258,82 + 17,55 347,07 £ 23,14
20-30 cm 339,89 £ 23,23 276,41 + 18,60 354,13 £ 23,75
Pb-214 0-10 cm 162,68 + 14,52 151,07 + 12,78 176,28 + 15,03
20-30 cm 153,45 + 14,20 147,09 + 12,42 176,02 + 15,32
Bi.212 0-10 cm <LD(LD=7,1) <LD (LD =5,77) 27,92 £5,35
20-30 cm <LD (LD = 6,19) <LD (LD =5,93) 23,96 + 5,61
Bi.214 0-10 cm 124,34 + 11,58 115,98 + 10,28 119,55+ 11,78
20-30 cm 109,83 + 11,45 122,00 + 10,54 129,61 + 12,47
AC-228 0-10 cm 61,48 + 7,37 57,65 + 6,14 76,10 + 8,23
20-30 cm 79,03 £ 8,42 53,60 + 6,16 74,25 + 8,55

Valori peste limitele de detectie ale metodelor de masurare au fost obtinute numai pentru radionuclizii
emitatori gama naturali K-40, Pb-212 si Pb-214, Bi-212 si Bi-214, Ac-228 si pentru radionuclidul artificial
Cs-137 — care a fost detectat in mod constant in probele de sol prelevate dupa anul 1986 (accidentul de la
Cernobal). Pentru restul radionuclizilor, rezultatele au fost sub limitele de detectie, atat in probele de
suprafata (0-10 cm) cét si in cele de adancime (20-30 cm).

Aceasta situatie concorda cu cea evidentiatd de programul de monitorizare de rutind derulat de CNE
Cernavoda [18, 23 — 2015,2016], precum si de raportul privind starea mediului Tn anul 2016 elaborat de
APM Constanta [35 - 2016].
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B. Probe de VEGETATIE SPONTANA si ALIMENTE

1. Descrierea investiqatiilor realizate, cu justificarea acestora

Investigatiile realizate au urmarit evaluarea impactului radiologic asupra vegetatiei si alimentelor ca urmare
a activitatilor specifice desfasurate de CNE Cernavoda si au constat in planificarea si realizarea
urmatoarelor determinari de radioactivitate pe probe de vegetatie spontana si alimente (plante

cultivate, oud, lapte, carne, peste):

Determinarea activitatii beta globale — care reprezinta un indicator al radioactivitatii, atadt generata de
surse naturale cat si de surse antropice.

Determinarea activitatii specifice a tritiului — tritiul reprezenta principalul radionuclid de interes pentru o
centrald nuclearoelectricd de tip CANDU 6, fiind principalul contributor la doza pentru populatie.
Reactorii CANDU sunt surse de emisii de tritiu, majoritar sub forma de apa tritiata. Conform procedurii
de calcul aprobate de CNCAN, tritiul emis Tn mediu de la CNE Cernavoda contribuie cu 76,75% la
doza incasata de grupul critic.

Determinarea activitatii specifice a tritiului legat organic total (OBT total) — tritiul legat organic total
(OBT - Organically bound tritium) reprezinta suma dintre OBT neschimbabil (NEogT, adica tritiul legat
prin legaturi covalente, puternice, de atomi de carbon) si OBT schimbabil (Eost, adica tritiul legat prin
legaturi mai slabe de alti atomi din materia vie — azot, oxigen, sulf).

OBT total =Eogt+NEosT

OBT apare in sistemele vii ca urmare a conversiei HTO prin procese naturale din mediu sau procese
metabolice (via HT sau HTO).

Legaturile tritiu — carbon din NEogt pot fi rupte numai prin reactii enzimatice si in mica masura, ceea
ce conduce la un timp de rezidentad indelungat in organism si deci la o contributie mai mare la doza
fatéd de HTO.

Legaturile dintre tritiu si atomii de N, O, S din Eosr sunt mai slabe pot fi usor rupte, astfel Eosr este
asociat mai degraba cu TFWT (tissue free water tritium), adica apa libera tritiata din testuri.

Notd: Dozele pentru populatie datorate HTO si OBT au fost calculate si sunt prezentate in
capitolul D Probe de aer, subcapitolul 2 si subcapitolul 3.3

Determinarea activitatii specifice a C-14 — reactorii CANDU 6 sunt surse de radiocarbon, care in cea
mai mare parte este imobilizat pe rasini schimbatoare de ioni. Numai o mica parte de C-14 este emisa
in atmosfera, preponderent sub forma de #CO; , care poate fi absorbit de plante in procesul de
fotosintezé si se poate transmite pe lantul alimentar. Conform procedurii de calcul aprobate de
CNCAN, C-14 emis in atmosfera contribuie cu 15% la doza incasata de grupul critic.

Determinéri de radionuclizi gama emitdtori — au fost urmariti in mod special radionuclizii specifici
centralelor de tip CANDU, precum si radionuclizi naturali (ex. Be-7, K-40, Ac-228, Pb-212, Pb-214, Bi-
214). In urma analizelor a fost detectat Cs-137, radionuclid datorat emisiilor din timpul accidentului de
la Cernobal (acest radionuclid a fost detectat Tncepand din 1986, in mod constant Tn probele de
mediu).
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2. Descrierea planului de investigatii, tehnicile de lucru

La stabilirea punctelor de prelevare a acestor categorii de probe s-a avut in vedere raspandirea spatiala a
acestora, iar in ceea ce priveste plantele cultivate au fost analizate cele care au o pondere semnificativa in
alimentatia populatiei expuse. Perioada de prelevare de toamna, a permis examinarea vegetatiei spontane
si cultivata care a fost expusa pe durata de vegetatie de peste an.

Tipurile de probe si punctele de prelevare au fost urmatoarele:
o Vvegetatie spontana: Zona Laboratorului Control Mediu al CNE Cernavoda, amplasat in orasul
Cernavoda si in zona localitatii Topalu
o vegetatie cultivata: grau, porumb, varza, ardei, vinete, cartofi — din Zona Sat Seimenii Mici,
piersici — din Piata Agroalimentara Cernavoda, respectiv struguri de la Ferma Cernavoda.
o oua, lapte, carne (pasare, vita, porc): satul Seimenii Mici.
o peste: din zona localitatii Capidava, Balta Faclia, Balta Baciu.

Pentru fiecare categorie de indicatori si matrici investigate, localizarea punctelor de prelevare, data
prelevarii si rapoartele de analiza aferente sunt centralizate in Anexele 2.1.A/B/C.

Prelevarea, pregatirea si analiza probelor s-au realizat in conformitate cu reglementarile, normele
metodologice in vigoare, standardele de metoda si procedurile specifice ale laboratoarelor indicate in
Anexele nr. 2.2 - Rapoarte de analiza si in Anexele 2.3.A/B/C privind prelevarea, pregatirea si analiza
probelor.

Rezultatele determinarilor se regasesc in rapoartele de analizd emise de laboratoarele de incercari din
cadrul Institutului National de Cercetare — Dezvoltare pentru Tehnologii Criogenice — ICSI Rm. Valcea,
respectiv:
o Rapoartele de analiza nr. 144, 145 si 146 din 05.02.2018 — pentru determinarile activitétii beta globale
o Rapoartele de analiza nr. 97, 98 si 99 din 04.12.2017 — pentru determinarile activitatii specifice a
tritiului
o Rapoartele de analiza nr. 100, 101 si 102 din 04.12.2017 — pentru determinarile activitétii specifice a
tritiului legat organic
o Rapoartele de analiza nr. 3, 4 si 5 din 04.12.2017 — pentru determinarile activitatii specifice a C-14
o Rapoartele de analiza nr. 130 si 131 din 30.01.2018, 134 si 135 din 01.02.2018 si 136 din 02.02.2018
— pentru determinarea activitatii gama spectrometrice.

3. Rezultatele analizelor efectuate

In acest subcapitol sunt prezentate rezultatele determinarilor de radioactivitate in probele de vegetatie
spontana, plante cultivate si alte alimente prelevate in campania Septembrie 2017, comparativ cu
rezultatele monitorizarii efectuate anterior de CNE Cernavoda.
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3.1 Rezultatele determinarilor de radioactivitate

3.1.1 Activitatea beta globala in probe de vegetatie spontana si alimente (plante cultivate,
oua, lapte, carne, peste)

In Tab. 5 sunt prezentate centralizat rezultatele determinarilor activitatii beta globale pe probe de vegetatie
spontana si alimente (plante cultivate, oud, lapte, carne, peste), recoltate ih campania Septembrie 2017,
iar in Fig. 5 sunt prezentate rezultatele furnizate de programul de monitorizare de rutina a radioactivitatii
mediului desfasurat de CNE Cernavoda — pentru matricile si locatiile corespunzatoare.

Tab. 5 Rezultatele determinarii activitatii beta globale in probele de vegetatie spontana si alimente
prelevate in campania de toamna — Septembrie 2017

Matrice Punct de investiaatie Cod Activitate beta
investigata gat CNE Cernavoda* globala (Bq/kg fw)
Laborator Control Mediu LCM al SSS-13
_ CNE Cernavoda, Locatie su -Iimentaré 142,33 £ 14,74
Vegetatie amplasat in orasul Cernavoda He Sup
spontana .
iarba tunsa (Loca";tek Toﬁa“;' e dreants $S5-12 167,07 + 18,33
cca. m N —in linie dreapta - L ; ferints ,07 £18,
fata de platforma CNE Cernavoda) ocatie de referinta
Grau 83,53 + 10,93
Porumb 71,61 +9,48
Varza Sat Seimenil Micl LII-08 - ferme individuale 41,45+4,41
. (cca. 5 km NNV de platforma CNE L ie indi
Ardei Cernavoda) ocatie indicator 53,29 + 5,57
Vinete 62,62 + 6,54
Cartofi 101,96 + 10,48
Piersici Piata agroalimentara Cernavoda All-03 Locatie indicator 73,69 + 7,80
Struguri Ferma Cernavoda SSS-11 Locatie indicator] 38,67 + 4,49
Oua < LD (LD=30,52)
Lapte Sat Seimenii Mici LII-08 Seimenii Mari 34,45 + 3,68
Carne pasare (cca. 5 km NNE de platforma CNE - ferme individuale 66,89 + 7,43
Carne vita Cernavoda) Locatie indicator 75,42 + 8,43
Carne porc 74,93 £ 8,46
Zona localitatii Capidava
(cca. 20 km NNE —in linie dreapta -
fata de platforma CNE Cernavoda, LII-09 Dunare 44,36 + 555
pe malul drept al Dunarii, aval de Locatie indicator
punctul de debusare al apelor de
racire)
Balta Faclia
Peste (cca. 6 km SSE - in linie dreapta - SSS-15 - crescatorie 44.81 + 5.30
fata de platforma CNE Cernavoda, Locatie indicator e
pe malul drept al CDMN)
Balta Baciu
(cca. 17 km SV —in linie dreapta - 4. St
fata de platforma CNE Cernavoda, SSS 14- c_:regcatone 41,24 + 4,88
’ - Locatie indicator
pe malul drept al Dunarii, amonte de ’
centrala)

* cod locatie conform programului de monitorizare de rutind desfasurat de CNE Cernavoda
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Fig. 5 Evolutia activitatii beta globale - medii anuale - in probe de vegetatie spontana si alimente, valori
determinate de CNE Cernavoda in cadrul programului de monitorizare de rutina a radioactivitatii

mediului
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Matrice Evolutia activitatii beta globale - medii anuale
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Matrice Evolutia activitatii beta globale - medii anuale
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Rezultatele obtinute pentru probele de vegetatie spontand si respectiv probe de peste, prelevate in
campania Septembrie 2017, de la diferite distante fatd de centrala, au evidentiat valori apropiate pentru
diferitele locatii si o distributie spatiala relativ uniforma, ceea ce indica o influentd redusa a activitaii
centralei asupra activitatii beta globale pentru aceasta categorie de probe.

Pentru toate categoriile de probe, valorile determinate ale activitatii beta globale s-au situat in domeniile de
valori ale mediilor anuale determinate de CNE Cernavoda in cadrul Programului de monitorizare a

radioactivitatii mediului.

3.1.2 Activitatea tritiului in probe de vegetatie spontana si alimente (plante cultivate, oua,
lapte, carne, peste)

In Tab. 6 sunt prezentate centralizat rezultatele determinarii activitatii tritiului In probele de vegetatie
spontana si alimente (plante cultivate, oud, lapte, carne, peste) recoltate in campania Septembrie 2017, iar
in Fig. 6 sunt prezentate rezultatele furnizate de programul de monitorizare de rutina a radioactivitatii
mediului desfasurat de CNE Cernavoda — pentru matricile si locatiile corespunzatoare.
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Tab. 6 Rezultatele determinarilor de tritiu in probele de vegetatie spontana si alimente prelevate in
campania de toamna — Septembrie 2017

Matri Cod Rezultate obtinute
atrice ; iqati CNE Cernavoda*
investigati Punct de investigatie TEWT OBT total
[Ba/kgfw] (Bg/1**)
Laborator Control Mediu LCM al 1
_ CNE Cernavods, Locatioo>tS | 1671£100 | 29,66 £192
Vegetatie amplasat in orasul Cernavoda e st
spontana -
iarba tunss Localitate Topalu N $55.12
(cca. 24 km N — in linie dreapta - Locatie de referints 2,49 £ 0,38 2,03+0,31
fata de platforma CNE Cernavoda) ’ ’
Gréau 0,34 £ 0,05 8,42 £ 0,63
Porumb 0,83+0,10 5,13+0,45
Varza (Sat Sg'?e”,\'l"\'l\"\}cé o CNE Li-os - ferme 1159+0,87 | 3,43+0,37
: cca. S Km e platforma individuale
Ardei Cernavoda) Locatie indicator 23,15+1,40 | 8,20%0,62
Vinete 9,84 £ 0,79 3,44 £ 0,37
Cartofi 5,81+ 0,60 3,37+ 0,36
Piersici Piata agroalimentara Cernavoda All-03 Locatie indicator| 31,89+1,79 | 30,35+ 1,96
Struguri Ferma Cernavoda S$SS-11 Locatie 12,48+ 0,86 | 15,97 + 1,08
indicator
Oua 4,39 + 0,50 4,48 + 0,42
Lapte _ o 14,43+0,97 | 11,88+0,83
Sat Seimenii Mici LII-08 Seimenii Mari <LD
Carne paséare | (cca. 5 km NNE de platforma CNE - ferme individuale _ 1,91 +0,30
Cernavoda) Locatie indicator LD = (0,43 Ba/l)
Carne vita 13,81+0,89 | 11,75+0,82
Carne porc 1,44 + 0,37 2,07 £0,30
Zona localitatii Capidava
(cca. 20 km NNE - in linie dreapta
- fata de platforma CNE LII-09 Dunare 15,37 +0,97 | 7,92+0,59
Cernavoda, pe malul drept al Locatie indicator
Dunarii, aval de punctul de
debusare al apelor de racire)
Balta Faclia
Peste (cca. 6 km SSE —in linie dreapta - | SSS-15 - crescatorie
’ Lo 4 + 1,40 £ 0,2
fata de platforma CNE Cernavoda, Locatie indicator 0,94 +0,39 40£0,28
pe malul drept al CDMN)
Balta Baciu
(cca. 17 km SV —1in linie dreapta - A P
faté de platforma CNE Cernavoda, S95-14 - crescatorie | g7 4 (39 0,64 £0,26

pe malul drept al Dunarii, amonte
de centrala)

Locatie indicator

* cod locatie conform programului de monitorizare de rutind desfasurat de CNE Cernavoda
** Bg/l apa de combustie
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Fig. 6 Evolutia activitatii tritiului (HTO) - medii anuale - in probe de vegetatie spontana si alimente,

valori determinate de CNE Cernavoda in cadrul programului de monitorizare de rutina a
radioactivitatii mediului
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Matrice Evolutia activitatii tritiului (HTO) - medii anuale
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Matrice Evolutia activitatii tritiului (HTO) - medii anuale
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In urma investigatiilor efectuate se constatd urmatoarele:

o Valorile determinate ale activitatii specifice a tritiului liber in probele de vegetatie spontana s-au
situat in domeniile de valori ale mediilor anuale determinate de CNE Cernavoda in cadrul
Programului de monitorizare a radioactivitatii mediului. Pentru vegetatia spontana s-a constatat
scaderea cu un ordin de marime a concentratiei de tritiu liber cu distanta fatd de sursa.

o Valorile determinate ale activitatii specifice a tritiului liber in probele de alimente — plante
cultivate (cereale, lequme, fructe), oud, lapte, carne, peste — s-au situat Th domeniile de valori
ale mediilor anuale determinate de CNE Cernavoda in cadrul Programului de monitorizare a
radioactivitatii mediului. Pentru plantele cultivate s-a constatat o corelatie cu continutul de apa
in plantd, cu durata de viatd a plantei. in cazul probelor de carne, se constatd corelarea
concentratiilor de tritiu liber cu durata de viata a animalului si tipul de hrana.
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3.1.3 Activitatea C-14 in probe de vegetatie spontana si alimente (plante cultivate, oua,
lapte, carne, peste)

In Tab. 7 sunt prezentate centralizat rezultatele determinarilor activitati C-14 in probele de vegetatie
spontana si alimente (plante cultivate, oud, lapte, carne, peste), recoltate in campania Septembrie 2017,
iar in Fig. 7 sunt prezentate rezultatele furnizate de programul de monitorizare de rutina a radioactivitatii
mediului desfasurat de CNE Cernavoda — pentru matricile si locatiile corespunzatoare.

Tab. 7 Rezultatele determinarilor de C-14 in probele de vegetatie spontana si alimente prelevate in

campania de toamna — Septembrie 2017

Matrice Punct de investigatie cod c-14
investigata 9al CNE Cernavoda* (Bg/gC)
Laborator Control Mediu LCM al
| CNE Cernavoda, LocatioooS | 0253+0018

Vegetatl? (amplasat in orasul Cernavoda) ’ P
spontana . :
iarbé tunsa '(-OC&“;tek T oot - fats SSS-12 0923 + 0.017

cca. m N —in linie dreapta - fata ; - , 0,

de platforma CNE Cernavoda) Locatie de referintd
Grau 0,215 + 0,009
Porumb 0,239 £ 0,009
Varza iitasg'r;;”,:N“"fée ttorma g | LIF08 - ferme individuale] 0,221 0,011
Ardei Cerﬁavodé) P Locatie indicator 0,213 + 0,012
Vinete 0,207 £ 0,010
Cartofi 0,242 £ 0,010
Piersici Piata agroalimentara Cernavoda All-03 Locatie indicator 0,237 £ 0,010
Struguri Ferma Cernavoda SSS-11 Locatie indicator| 0,216 + 0,012
Oua 0,223 £ 0,009
Lapte Sat Seimenii Mici LII-08 Seimenii Mari 0,236 0,010
Carne pasare | (cca. 5 km NNE de platforma CNE - ferme individuale 0,183 + 0,013
Came vita Cernavodd) Locatie indicator 0,233+ 0,017
Carne porc 0,235+ 0,018

Zona localitatii Capidava

(cca. 20 km NNE —in linie dreapta -

fata de platforma CNI% Qernavoda, L||-0_9 I;)ur_mare 0,223 + 0,016

pe malul drept al Dunarii, aval de Locatie indicator

punctul de debusare al apelor de

racire)

Balta Faclia
Peste (cca. 6 km SSE —in linie dreapt - SSS-15 - crescatorie 0.236 + 0.018

fata de platforma CNE Cernavoda, Locatie indicator ' -

pe malul drept al CDMN)

Balta Baciu

(cca. 17 km SV —in linie dreapta - 4. g

fata de platforma CNE Cernavoda, $SS-14 - crescatorie 0,242 + 0,017

’ = Locatie indicator
pe malul drept al Dunarii, amonte de ’
centrald)

* cod locatie conform programului de monitorizare de rutind desfasurat de CNE Cernavoda
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Fig. 7 Evolutia activitatii C-14 - medii anuale - in probe de vegetatie spontana si alimente, valori
determinate de CNE Cernavoda in cadrul programului de monitorizare de rutina a radioactivitatii

mediului
Matrice Evolutia activitatii C-14 - medii anuale
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Matrice Evolutia activitatii C-14 - medii anuale
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Se constata ca valorile determinate ale activitatii specifice a radionuclidului C-14 pentru probele prelevate
in campania Septembrie 2017 s-au situat in domeniile de valori ale mediilor anuale determinate de CNE
Cernavoda n cadrul Programului de monitorizare a radioactivitatii mediului pentru toate tipurile de matrici

investigate.
Rezultatul obtinut pentru proba de vegetatie spontana din zona Laboratorului Control Mediu — locatie
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indicator situata in orasul Cernavoda, la cca. 2,38 km NV fata de unitatile nuclearoenergetice U1 si U2 —
este sensibil apropiatd de valoarea obtinutd pe proba din zona Topalu — locatie de referinta, la
cca. 24 km N fata de platforma CNE Cernavoda.

De asemenea, in cadrul studiului “Servicii de monitorizare a impactului functionarii CNE Cernavoda asupra
biotei acvatice si terestre”, in toamna anului 2016, INCDTCI ICSI Rm. Valcea a recoltat probe de vegetatie
spontana si frunze de plop din curtea institutului, iar valorile masurate au fost de 0,239 + 0,006 Bq/gC,
respectiv 0,246 + 0,006 Bq/gC, aceste valori confirmand nivelul natural intalnit in locatiile monitorizate in
zona Cernavoda. [33 — 2016]

3.1.4 Activitatea radionuclizilor gama emitatori in probe de vegetatie spontana si
alimente (plante cultivate, oua, lapte, carne, peste)

Analizele gama spectrometrice au fost efectuate pentru detectarea prezentei urmatorilor radionuclizi gama
emitatori specifici centralelor CANDU - Cr-51, Mn-54, Fe-59, Co-58, Co-60, Zn-65, Zr-95, Nb-95, Ru-103,
Ag-110m, Sb-124, Sbh-125, Cs-134, Ce-139, Ce-141, Ce-144, Eu-152, Eu-154, Gd-153, Hf-181, unii
radionuclizi naturali Be-7, K-40, Pb-212, Pb-214, Bi-212, Bi-214, Ac-228, U-235, precum si Cs-137 emis in
mediu Tn urma accidentului de la Cernobal.

Valori peste limitele de detectie ale metodelor de masurare au fost obtinute pentru radionuclizii naturali
Be-7, K-40, Pb-212 si Bi-214 si pentru Cs-137, aceste rezultate fiind prezentate in tabelul urmator:

Tab. 8 Valori ale activitatii gama pentru radionuclizii detectati in probe de vegetatie spontana si alimente
- campania Septembrie 2017

Radio Matrice Concentratii (Bq/kg fw) / Puncte de investigare
nuclid LCM Topalu Semeni Piata Balta FacliaBalta BaciuCapidava
Cernavoda|crescatorie|crescatorie| Dunare
\'Z;gfaﬂg larba | 27,76+ | 23,27 B B B B B
"~ | tunsa 1,28 1,04
spontana
Be-7 Probe de
alimente Piersici _ B _ 1,17 + B B B
de origine 0,25
vegetala
\F/’égg‘faﬂg larbs | 77,51+ | 104,24 % ~ ~ B ~ ~
* - | tunsa 4,61 5,78
spontana
Grau - - 56,27 + 4,28 - - - -
Porumb - - 48,04 + 3,60 - - - -
Probe d Ardei - - 30,80 + 1,68 - - - -
alz%eentee Cartofi — - 55,15 + 3,03 — - — —
de origine Vfarza - - 23,25+ 1,32 - - - -
vegetala Vinete — — 23,72 £1,35 — — — —
L 40,84 +
Piersici - - - — — —
K-40 . 2,81
Struguri - - 24,81 +1,62 - - - -
Oua - - 15,66 + 1,03 - - - -
Lapte - - 21,98 + 1,20 - - - -
Carne
Probe de | pasare B B 40,71 +2,36 B B B B
allme_nt_e C_avrne _ _ 44,42 + 2,57 _ _ _ _
de origine | vita
animala | Came - - 44,14 + 2,54 - - - -
porc
Peste B B _ B 28,58+ | 26,53+ (29,08 +
1,77 1,62 1,90
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Radio Matrice Concentratii (Bq/kg fw) / Puncte de investigare
nuclid LCM Topalu Semeni Piata Balta FacliaBalta Baciu|Capidava
Cernavoda |crescatorie|crescatorie| Dunare
Probe de | Cartofi - - 0,36 + 0,22 - - - -
alimente
Cs-137 | ge origine | Vinete - - 0,31+0,14 - - - -
vegetala
Probe de || <LD | 3,00%
Pb-212 | vegetalie | \cx  lip=1.02| 0,04 - - - - -
spontana s '
Probe de <
. . larba 1,17 + 1,61 +
Bi-214 | vegetatie | cx 072 | 0,94 - - - - -
spontana

,— locatii din care nu au fost prelevate probe din matricea respectiva

Pentru restul radionuclizilor gama emitatori, rezultatele au fost sub limitele de detectie ale metodei, pentru
toate categoriile de probe prelevate in campania Septembrie 2017.

Aceaste rezultate concorda cu cele furnizate de CNE Cernavoda ca urmare a derularii programului de
monitorizare de rutina a radioactivitatii mediului. Astfel, conform rapoartelor informative privind rezultatele
monitorizarii factorilor de mediu si al nivelului radioactivitatii in zona Cernavoda pentru perioada 1996-
2015 si respectiv pentru anul 2016, K-40 a fost singurul radionuclid care a fost detectat in toate categoriile
de matrici (vegetatie spontana si alimente), Be-7 fiind detectat doar in probe de natura vegetala (iarba,
fructe, legume) [18, 23 — 2015,2016].

C. Probe de APA si SEDIMENTE

1. Descrierea investiqatiilor realizate, cu justificarea acestora

Investigatiile realizate au urmarit evaluarea impactului radiologic si neradiologic asupra corpurilor de apa,
generat de activitatile specifice desfasurate de CNE Cernavoda. Investigatiile au constat in planificarea si
realizarea urmatoarelor determinari:

poluanti conventionali — in probe de apa de suprafata, respectiv probe de apa de racire
evacuata via canalul Seimeni

O

determinarea indicatorilor fizico-chimici generali (pH, temperaturd, CBOs, CCO-Cr, materii in
suspensie, cloruri, sulfati, calciu, magneziu, sodiu, fier total, clor liber rezidual, hidrazind)

Acesti indicatori si valorile limitd in efluent sunt stabiliti prin Autorizatia de Gospodarire a
Apelor (AGA), iar sectiunile de control si frecventele de recoltare si analizd sunt incluse n
Protocolul incheiat intre CNE Cernavoda si ABADL conform cerintei din AGA. Lunar se
efectueaza o sesiune de prelevari de probe comuna cu laboratorul ABADL, in scopul
verificarii independente si/sau validarii rezultatelor monitorizérii efectuata de CNE
Cernavoda.

Astfel, se deceleaza contributia CNE Cernavoda la impactul asupra corpului de apa receptor
— fluviul Dunéarea, avand in vedere faptul ca in canalul Seimeni sunt deversate si apele uzate
urbane de la Statia de epurare a orasului Cernavoda.
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e radioactivitatea mediului — in probe de apa potabila (retea, fantani, foraje), apa de suprafata,
sediment

o determinarea activitatii beta globale — ca indicator al nivelului de radioactivitate, atat naturala
cat si antropogena.

o determinarea activitatii specifice a tritiului si a C-14 — acestia fiind principalii radionuclizi care
contribuie la doza incasata de populatie, ca urmare a functionarii CNE Cernavoda.

o determindri de radionuclizi gama emitdtori — au fost urmariti in mod special radionuclizii
specifici centralelor de tip CANDU, precum si radionuclizi naturali (ex. Be-7, K-40, Ac-228,
Pb-212, Pb-214, Bi-214). In urma analizelor a fost detectat Cs-137, radionuclid datorat
emisiilor din timpul accidentului de la Cernobéal (acest radionuclid a fost detectat incepand
din 1986, in mod constant in probele de mediu).

2. Descrierea planului de investigatii, tehnicile de lucru

Stabilirea punctelor de prelevare a probelor de apa s-a facut astfel incat sa se surprinda impactul asupra
tuturor categoriilor de receptori, respectiv:

e ape de suprafata si sedimente,
e apa subterana de mica si mare adancime — care trebuie sa indeplineasca cerintele de potabilitate,
e apa de racire de la CNE Cernavoda evacuata in Dunare via canalul Seimeni.

La stabilirea punctelor de prelevare pentru determinarile de apa de suprafata si de apa de racire evacuata
prin Canalul Seimeni in Dunére, s-a urmarit evaluarea contributiei CNE Cernavoda asupra calitaii
receptorului — fluviul Dunarea, corelat cu punctele de prelevare stabilite prin Protocolul incheiat intre
CNE Cernavoda si ABADL.

Astfel, pentru determinarile de poluanti conventionali au fost efectuate prelevari de probe din punctele:

e probéa de apa de suprafata din punctul Hinog — amonte de confluenta cu Canalul Dunare — Marea
Neagra (CDMN) si amonte de CNE Cernavoda,

e probé de apa de suprafata din punctul Pod CNE — amonte de priza de apa a CNE Cernavoda,

e probe de apa de racire evacuata prin Canalul Seimeni — din punctul Pod Seimeni — la cca. 200 m
amonte de Statia de Epurare a orasului Cernavoda.

Pentru determinarile de radioactivitatea mediului au fost efectuate prelevari dupa cum urmeaza:

e proba de apa de suprafata si sedimente din punctul Dunare — Oltina, cca. 35 km amonte de
confluenta cu Canalul Dunare — Marea Neagra, amonte de CNE Cernavoda,

e probd de apa de suprafatd si sedimente din punctul Dunadre Pod Saligny (Hinog) km 300,
cca. 770 m amonte de confluenta cu Canalul Dunare — Marea Neagra, amonte de CNE
Cernavoda,

e proba de apa de suprafata si sedimente din punctul Seimenii Mari-Dunare km 295, cca. 800 m aval
de punctul de debusare a apei de racire evacuata in Dunare prin canalul Seimeni.

e proba de apa de suprafata din punctul Ecluza CDMN.

e determindrile de radioactivitate in probele de apa subterand de mica si mare adancime sunt
relevante atat in ceea ce priveste un eventual transfer al poluarii Tn adancime cét si pentru
comparare cu limitele normate pentru potabilitate. Punctele de prelevare au fost:

o apa de fantédna — Faclia — apa subterana de mica adancime, n exteriorul platformei CNE
Cernavoda
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o foraj Fj1 - Pavilion 2, aferent Statiei de tratare apa din incinta CNE Cernavoda — apa
subterana de mare adancime.

o reteaua publica de alimentare a orasului Cernavoda (Piata Cernavoda) — cu precizarea ca
incepand cu Mai 2016, apa pentru uz potabil in orasul Cernavoda este extrasd din acviferul
Medgidia, apa provenind de la 0 adancime de peste 300 de metri.

Pentru fiecare categorie de indicatori si matrici investigate, localizarea punctelor de prelevare, data
prelevarii si rapoartele de analiza aferente sunt centralizate in Anexele 2.1.A/B/C.

Prelevarea, pregatirea si analiza probelor s-au realizat in conformitate cu reglementarile, normele
metodologice in vigoare, standardele de metoda si procedurile specifice ale laboratoarelor indicate in
Anexele nr. 2.2 - Rapoarte de analiza si in Anexele 2.3.A/B/C privind prelevarea, pregatirea si analiza
probelor.

Rezultatele determinarilor se regasesc in rapoartele de analizad emise de laboratoarele de incercari din
cadrul Institutului National de Cercetare — Dezvoltare pentru Tehnologii Criogenice — ICSI Rm. Valcea,
respectiv:
o Rapoartele de analiza nr. 423, 424, 425 din 01.09.2017 si 766, 767, 768 din 29.08.2017 —
pentru determinarile de poluanti conventionali in probe de apa de suprafata si probe de apa de
récire evacuatd prin Canalul Seimeni

o Raportul de analiza nr. 140 din 05.02.2018 — pentru determinarea activitatii beta globale in
probe de apa de suprafata

o Raportul de analiza nr. 141 din 05.02.2018 — pentru determinarea activitatii beta globale in
probe de apa de potabild

o Raportul de analiza nr. 143 din 05.02.2018 — pentru determinarea activitatii beta globale in
probe de sedimente

o Raportul de analiza nr. 94 din 04.12.2017 — pentru determinarile de tritiu in probe de apéa
potabild si apa de suprafata
Raportul de analiza nr. 96 din 04.12.2017 — pentru determinarile de tritiu in probe de sedimente

o Raportul de analiza nr. 2 din 04.12.2017 — pentru determinarile de C-14 in probele de apéa
potabild si ape de suprafata.

o Raportul de analizd nr. 128 din 29.01.2018
spectrometrice in probe de apa de suprafata

o Raportul de analizd nr. 129 din 29.01.2018
spectrometrice in probe de apa potabila

o Raportul de analizd nr. 137 din 02.02.2018
spectrometrice in probe de apd de sedimente

pentru determinarea activitatii gama

pentru determinarea activitatii gama

pentru determinarea activitatii gama
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3. Rezultatele analizelor efectuate

3.1 Rezultatele determinarilor pentru poluantii conventionali

In tabelul urmétor sunt prezentate centralizat rezultatele determin&rilor pentru indicatorii neradiologici din
probele de apa prelevate in campania de la sfarsitul lunii August 2017.

Tab. 9 Rezultatele determinarilor de poluanti conventionali in probele de apa prelevate in luna
August 2017

Indicatori de calitate UM Punct de prelevare Valori limita
admise pentru
Hinog Pod CNE Pod Seimeni apele de racire
(apa de suprafata) |(apa de suprafatd)| (apa de racire) HG 1515/2008
;es:sli r\f’l;era apel oC 26,6 26 30,06 35
pH_25°C unit.pH 7,7 7,2 7,7 6,5-9,0
Materii in suspensie mg/I <2 <2 <2 25
g)ggﬁ"gggmé‘i de mgO2/ <30 <30 <30 70,0 (125,0)*
g)zgzwggggh'mlc de mgO2/I <1,2 <1,2 <1,2 15
Cloruri CI- mg/l 51,76 51,76 51,76 250
Sulfati SO4?- mgl/l 32,89 26,33 29,4 200
Sodiu Na* mg/I 10,04 12,49 12,64 100
Calciu Ca?* mg/l 36,40 35,44 36,49 150
Magneziu Mg?* mg/l 11,49 11,31 11,59 50
Fier total mg/l <0,02 <0,02 <0,02 15
Clor rezidual liber Clz mg/I <0,03 <0,03 <0,03 0,2*
Hidrazina mg/l <0,02 <0,02 <0,02 0,1

* Valori limitd conform NTPA 001 Valori limitd de incdrcare cu poluanti a apelor uzate industriale si orasenesti
evacuate in receptori naturali

Rezultatele determinarilor releva faptul ca pentru indicatorii neradiologici, in conditiile utilizarii controlate a
substantelor folosite pentru conditionarea chimica a fluidelor de proces, nu s-a observat un impact al
functionarii CNE Cernavoda asupra calitatii apelor fluviului Dundrea. in ceea ce priveste valorile de
temperatura masurate, acestea s-au situat in limitele reglementate prin AGA si Autorizatia de Mediu
aprobata prin HG nr. 1515/2008, conform careia temperatura apei de racire evacuata in Dunare va fi de
maximum 10°C peste temperatura apei fluviului Dunarea, dar nu mai mare de 35°C, dupa parcurgerea
zonei de amestec.
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3.2 Rezultatele determinarilor de radioactivitate

Tn acest subcapitol sunt prezentate rezultatele determinrilor de radioactivitate pentru probele de apa si
sedimente prelevate in campania desfasuratd in luna Septembrie 2017, comparativ cu rezultatele

monitorizarii efectuate anterior de CNE Cernavoda prin laboratoarele proprii.

3.2.1 Activitatea beta globala in probe de apa si sedimente

In Tab. 10 sunt prezentate centralizat rezultatele determindrii activitatii beta globale in probele de apa si
sedimente recoltate in campania din Septembrie 2017, iar in Fig. 8, Fig. 9 si Fig. 10 sunt prezentate
rezultatele furnizate de programul de monitorizare de rutind a radioactivitatii mediului desfasurat de

CNE Cernavoda.

Tab. 10 Rezultatele determinarii activitatii beta globale in probele de apa si sedimente prelevate in

campania de toamna — Septembrie 2017

Matrice Punct de investigatie Activitate beta
investigata globala (Bq/l)
Reteaua publica de alimentare a orasului
Cernavoda (Piata Cernavoda) 0,08+0,03
Apa de fantana — Faclia <LD
N - (apa subterana de mica adancime, in exteriorul _

Apa potabila platformei CNE Cernavoda) (LD =0,04)
Foraj Fj1 - Pavilion 2, aferent Statiei de <LD
tratare apa din incinta CNE Cernavoda

y < A (LD = 0,05)
(apa subterana de mare adancime)
Dunare — Oltina
(cca. 35 km amonte confluenta cu CDMN, 0,05 + 0,02
amonte CNE Cernavoda)
Dunare — Pod Saligny (Hinog) km 300
Ape de (cca. 80 m amonte confluentd cu CDMN, 0,04 + 0,02
suprafata amonte CNE Cernavoda)
Ecluza CDMN 0,06 + 0,02
Seimenii Mari - Dunare km 295
(cca. 800 m aval debusare apa de racire n 0,07 +0,02
Dunare via Canal Seimeni)
Dunare — Oltina 433,07 £ 55,24
Sedimente Dunare — Pod Saligny (Hinog) km 300 352,15 + 47,64
Seimenii Mari — Dunare km 295 416,51 + 54,22
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Fig. 8 Activitatea specifica beta globala — medii anuale - in probe de apa potabila, conform rezultatelor
furnizate de monitorizarea prin Laboratorul CNE Cernavoda
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Puncte de prelevare conform programului_ de monitorizare de rutind a radioactivitatii mediului_desfasurat de CNE
Cernavoda:

All-03 Cernavoda, SSS-13 Cernavoda - puncte de prelevare apa potabila din reteaua publica de
alimentare cu apa a orasului Cernavoda.

SSS-03 Saligny, SSS-15 Faclia si SSS-16 Seimeni.

Fig. 9 Activitatea specifica beta globala — medii anuale - in probe de apa de suprafata, conform
rezultatelor furnizate de monitorizarea prin Laboratorul CNE Cernavoda
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Puncte de prelevare conform programului de monitorizare de rutind a radioactivitatii mediului desfasurat de CNE
Cernavoda:

Locatii Indicator L11-05 Cernavoda — deversare efluenti lichizi in CDMN
L11-06 Seimeni — deversare efluenti lichizi in Dunare
Locatie de referinta S§SS-02 Cernavoda — Dunére
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Se constata ca rezultatele determinarilor activitatii beta globale in probele de apa potabild prelevate in
campania Septembrie 2017 se inscriu sub valoarea indicator de 1 Bqg/l pentru activitatea beta reziduala
prevazuta prin Legea nr. 301/2015 privind stabilirea cerintelor de protectie a sanéatatii populatiei in ceea ce

priveste substantele radioactive din apa potabila.

Pentru toate categoriile de probe de apa, rezultatele s-au situat in aceiasi gama de valori pentru toate punctele
de investigare si s-au inscris in domeniul de valori raportat de CNE Cernavoda.

Fig. 10 Valori ale activitatii specifice beta globale — medii anuale - in probe de sedimente, conform
rezultatelor furnizate de monitorizarea prin Laboratorul CNE Cernavoda
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Puncte de prelevare conform programului de monitorizare de rutind a radioactivitatii mediului desfasurat de CNE
Cernavoda:

Locatii Indicator : LDI-03 — in punctul de deversare in Dunare a apelor de racire de la central;

Locatie de Referintd: LDB-01-amonte de orasul Cernavoda.

in ceea ce priveste sedimentele, valoarea determinata a activitatii beta globale in punctul Seimeni situat
aval de debusarea in Dunare a apelor de racire de la CNE Cernavoda se mentine la acelasi nivel cu
valorile Tnregistrate in amonte. Aceiasi concluzie se mentine si in cazul valorilor medii anuale determinate
in cadrul programului de monitorizare de rutina al CNE Cernavoda. De asemenea, se observa ca valorile
determinate pentru probele prelevate in anul 2017 se situeaza in domeniul celor raportate de CNE
Cernavoda.

3.2.2 Activitatea specifica a tritiului si activitatea C-14 in probe de apa si sedimente

In Tab. 11 sunt prezentate centralizat rezultatele determinarilor concentratiilor de tritiu (HTO) si C-14 in

probele de apa si sedimente recoltate in campania din Septembrie 2017.
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campania de toamna — Septembrie 2017

Tab. 11 Rezultatele determinarilor de radioactivitate in probele de apa si sedimente prelevate in

Matrice Punct de investigatie Rezultate obtinute
investigata Tritiu (HTO) Cc-14
(Ba/) (Bg/gC)
Reteaua publica de alimentare a orasului <LD <LD
Cernavoda (Piata Cernavoda) (LD=0,51) (LD=0,012)
Apa de fantana — Faclia <LD
A3 potabila (apa subterana de mica adancime, in exteriorul (LD=0,51) 0,107 + 0,007
pa potabiia platformei CNE Cernavoda) '
Foraj Fj1 - Pavilion 2, aferent Statiei de <LD <LD
trat?re apa dlr;l incinta CNI% Cfarnavoda (LD=0,51) (LD=0,012)
(apa subterana de mare adancime)
Dunare — Oltina
(cca. 35 km amonte confluentd cu CDMN, 1,43+0,33 0,213 £ 0,009
amonte CNE)
Dunare — Pod Saligny (Hinog) km 300
Ape de (cca. 80 m amonte confluentd cu CDMN, 1,21 +£0,32 0,204 + 0,009
suprafata amonte CNE)
Ecluza CDMN 2,30+ 0,36 0,205 + 0,008
Seimenii Mari - Dunére km 295
(cca. 800 m aval debusare apa de racire in | 10,77 +0,78 0,211 £ 0,009
Dunare via Canal Seimeni)
Dunéare — Oltina 0,70 £ 0,20 -
Sedimente Dunare — Pod Saligny (Hinog) km 300 0,65+0,18 -
Seimenii Mari — Dunare km 295 5,87 + 0,37 -

In ceea ce priveste analizele de tritiu (HTO) in apa potabild, indiferent de provenienta apei analizate,
activitatile determinate s-au situat cu mult sub valoarea de 100 Bq/l impusa prin Legea nr. 301/2015
privind stabilirea cerintelor de protectie a sdnatatii populatiei in ceea ce priveste substantele radioactive
din apa potabild — Anexa nr. 1 — Tabel 1. 1. De asemenea, se constata ca in cazul apei subterane de
mica adancime de la Faclia rezultatul s-a incadrat in nivelurile determinate in etapa preoperationala in
care mediile anuale au variat intre < 6 pana la 31 Bq/l [17].

Referitor la determindrile de C-14 in apa potabild, se observa situarea sub activitatea minim detectabila
pentru ambele probe de apa provenite din surse subterane de mare adancime.

Rezultatele determindrilor de tritiu (HTO) Tn apa de suprafatd nu au indicat o modificare semnificativa a
valorilor dupa deversarea apelor de racire in Dunare prin Canalul Seimeni. Valoarea tritiului in proba
prelevata pe malul drept — cel mai expus al Dunarii, la cca. 800 m de punctul de descarcare a canalului
Seimeni in Dunare a fost de 10 Bqg/l.

Determindrile de C-14 in apa de suprafatd au indicat faptul ca operarea CNE Cernavoda nu a avut impact
asupra apelor de suprafata sub aspectul poluarii cu acest radionuclid.

in ceea ce priveste determindrile de tritiu (HTO) in sedimente se constata ca in fiecare dintre punctele
investigate se mentine un raport relativ constant intre activitatea tritiului din sedimente si cea din apa de
suprafatd. Rezultatele se inscriu in intervalele de valori determinate in perioada 2010 + 2016 prin
programul BIOTA care au relevat scaderea semnificativa a activitatii tritiului in sedimente pe lungimea de
cca. 3 km de la debusarea in Dunare pana la punctul Seimeni-Dunare km 292 [32, 33].
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3.2.3 Activitatea radionuclizilor gama emitatori in probe de apa si sedimente

Analizele gama spectrometrice au fost efectuate pentru detectarea prezentei urmatorilor radionuclizi gama
emitatori specifici centralelor CANDU - Cr-51, Mn-54, Fe-59, Co-58, Co-60, Zn-65, Zr-95, Nb-95, Ru-103,
Ag-110m, Sb-124, Sb-125, Cs-134, Ce-139, Ce-141, Ce-144, Eu-152, Eu-154, Gd-153, Hf-181, unii
radionuclizi naturali Be-7, K-40, Pb-212, Pb-214, Bi-212, Bi-214, Ac-228, U-235, precum si Cs-137 emis in
mediu in urma accidentului de la Cernobal.

Pentru toti radionuclizii investigati, determinarile gama spectrometrice au furnizat rezultate sub limitele de
detectie ale metodei, pentru toate probele probele de apa prelevate in campania Septembrie 2017:
e probe de apa de suprafata din punctele
o Dunare — Oltina, cca. 35 km amonte de confluenta cu Canalul Dunare — Marea Neagra,
amonte de CNE Cernavoda,
o Dunare Pod Saligny (Hinog) km 300, cca. 770 m amonte de confluenta cu Canalul Dunare —
Marea Neagra, amonte de CNE Cernavoda,
o Seimenii Mari - Dunare km 295, cca. 800 m aval de punctul de debusare a apei de racire
evacuata in Dunare prin canalul Seimeni.
o Ecluza CDMN.
e probe de apa potabild provenite din surse subterane de mica si mare adancime:
o fanténa — Faclia — apa subterana de mica adancime, in exteriorul platformei CNE Cernavoda
o Foraj Fj1 - Pavilion 2, aferent Statiei de tratare apa din incinta CNE Cernavoda — apa
subterana de mare adancime
o reteaua publica de alimentare a orasului Cernavoda (Piata Cernavoda) — incepand cu Mai
2016, apa pentru uz potabil in orasul Cernavoda este extrasa din acviferul Medgidia, apa
provenind de la o adancime de peste 300 de metri.

in ceea ce priveste probele de sedimente prelevate in campania Septembrie 2017, valori peste limitele
de detectie ale metodelor de masurare — au fost obtinute numai pentru radionuclizii emitatori gama naturali
K-40, Pb-212 si Pb-214, Bi-212 si Bi-214, Ac-228 si pentru radionuclidul artificial Cs-137 — care a fost
detectat in mod constant dupa anul 1986 (accidentul de la Cernobal). Pentru restul radionuclizilor,
rezultatele au fost sub limitele de detectie.

In tabelul urmator sunt prezentate rezultatele determinarilor pentru radionuclizii pentru care s-au obtinut
valori peste limitele de detectie.

Tab. 12 Valori ale activitatii radionuclizilor gama emitatori in sedimente - campania Septembrie 2017

Punct de investigare
Radionuclid Oltina Saligny ‘ Seimeni
Concentratie (Bg/kg fw)

K-40 165,13+ 12,11 181,64 + 13,04 185,49 + 13,35
Cs-137 27,04 £ 5,09 24,35+5,18 <LD (LD = 6,09)
Pb-212 240,87 + 216,47 283,29 + 18,81 285,67 + 19,25
Pb-214 118,89 + 10,94 184,87 + 14,52 152,05 + 12,85
Bi-212 23,851 4,24 19,38 + 4,39 23,53 + 4,67
Bi-214 81,74 + 8,62 132,85 £ 11,07 115,21 £ 10,33
Ac-228 46,09 + 5,55 57,33 + 6,49 64,79 + 6,79

Aceasta situatie concorda cu cea evidentiatd de programul de monitorizare de rutina derulat de
CNE Cernavoda [18, 23 — 2015,2016].
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D. Probe de AER

1. Descrierea investiqatiilor realizate, cu justificarea acestora

Investigatiile realizate au urmarit evaluarea impactului radiologic si neradiologic, ca urmare a activitatilor
specifice desfasurate de CNE Cernavoda, dupa cum urmeza:

> Poluanti conventionali

in capitolul 4.4.3 din cadrul Raportului cu privire la Bilantul de mediu de nivel | pentru Sucursala CNE
Cernavoda, intitulat "Surse de efluenti (poluanti) gazosi neradioactivi si efectul acestora asupra mediului",
au fost analizate emisiile de poluanti neradioactivi, ce au impact asupra calitatii aerului inconjurator,
asociate operarii centralei. In capitolul mentionat, au fost prezentate sursele de emisii, au fost estimate
emisii $i concentratii In emisie maxime orare ce pot fi generate si a fost evaluata incadrarea acestora in
limitele la emisie legale. De asemenea, a fost prezentata o evolutie in timp a emisiilor totale anuale, pe
baza datelor privind consumurile anuale de combustibili raportate de catre beneficiar autoritatilor pentru
protectia mediului.

Conform concluziilor privind efectul asupra mediului al surselor de efluenti (poluanti) gazosi neradioactivi
ale CNE Cernavoda (cap. 4.4.3.4) din Raportul la Bilantul de mediu nivel |, impactul asupra calitatii aerului
datorat surselor de emisii neradioactive este nesemnificativ pe termen lung, existand insa posibilitatea
unui impact semnificativ pe termen scurt, doar in perioada de functionare a acestor surse. Ca urmare, in
cadrul Bilantului de mediu de nivel Il, a fost studiat efectul asupra calitatii aerului inconjurator determinat
de sursele de poluanti neradioactivi ai CNE Cernavoda, prin modelarea matematica a dispersiei emisiilor
in atmosfera.

> Radioactivitatea mediului

Investigatiile realizate au urmarit evaluarea impactului radiologic asupra calitatii aerului, specific
producerii energiei prin procedeul nuclear. Investigatile au constat in planificarea si realizarea
urmatoarelor determinari de radioactivitate a mediului:

e probe de radionuclizi in aerul inconjurator

o determinarea activitatii beta globale — ca indicator al nivelului de radioactivitate, atat naturala
cat si antropogena.

o determinarea activitatii specifice a tritiului si a C-14 — acestia fiind principalii radionuclizi care
contribuie la doza pentru populatie, in conformitate cu procedura de calcul a dozelor aplicata la
CNE Cernavoda, aprobata CNCAN. Astfel, in conformitate cu aceasta procedura, tritiul emis Tn
atmosfera contribuie in proportie de 70% la doza incasata pe calea aerului, respectiv cu 52,5%
din doza totald. Pentru radionuclidul C-14 emis in atmosfera, contributia la doza incasata pe
calea aerului este de 20%, respectiv de 15 % din doza totala.

o determindri de radionuclizi gama emitétori — au fost urmariti in mod special radionuclizii specifici
centralelor de tip CANDU, radionuclizi naturali (ex. Be-7, K-40, Ac-228, Pb-212, Pb-214, Bi-
214), precum si Cs-137 - radionuclid datorat emisiilor din timpul accidentului de la Cernobal.

e probe de apa din precipitatii — determinarea activitatii specifice a tritiului — avand in vedere ca
precipitatiile spald atmosfera antrenand n sol tritiul, sub forma de apa tritiata, forma preluata ulterior
de vegetatie.
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De asemenea, a fost realizat un calcul de doze de tritiu (HTO si OBT) in alimente si la populatia din
zona CNE Cernavoda pentru estimarea expunerii luand in considerare atat contributia tritiului liber cat si
pe cea a tritiului legat organic. (a se vedea capitolul D Probe de aer, subcapitolul 2 si subcapitolul 3.3)

2. Descrierea planului de investigatii, tehnicile de lucru

» Poluanti conventionali

Surse de emisie

Dupa cum a fost expus in Raportul cu privire la Bilantul de mediu de nivel |, principalele surse de emisii
neradioactive de pe amplasamentul CNE Cernavoda sunt reprezentate de:

e arderea combustibilului lichid de tip CLU in cazanele Centralei Termice de Pornire (CTP) - 2
cazane;

e arderea motorinei in grupurile Diesel ale Sistemului de alimentare de rezerva - 4 grupuri la
Unitatea 1 si 2 grupuri la Unitatea 2;

e arderea motorinei in grupurile Diesel ale Sistemului de alimentare de avarie - 2 grupuri la Unitatea
1 si 2 grupuri la Unitatea 2.

Alte surse de pe amplasament (cele asociate activitatilor de stocare si gestionare a combustibililor lichizi,
traficul auto intern, motopompa sistemului de stins incendiu) nu genereaza cantitati importante de emisii.

In cadrul raportului la bilantul de nivel |, au fost estimate emisii maxime orare pentru sursele principale, pe
baza datelor privind consumurile de combustibili si regimurile de functionare ale instalatiilor aferente,
existente in documentatia pusa la dispozitie de beneficiar.

Pentru realizarea Bilantului de mediu de nivel II, beneficiarul a furnizat date actualizate referitoare la
consumurile orare de combustibili si numarul de ore de functionare in anul 2016, pentru fiecare instalatie
generatoare de emisii. Aceste date au fost utilizate pentru estimarea emisiilor orare de poluant;
neradioactivi pentru care a fost realizata modelarea dispersiei in atmosfera. Emisiile orare estimate sunt
prezentate in tabelul urmator.

Tab. 13 Emisii orare de poluanti atmosferici neradioactivi generati de sursele de pe amplasamentul
CNE Cernavoda

Tip instalatie Consum orar de Emisii (kg/h)
generatoare de emisii | combustibil (kg/h) NO, cO SO, PMio
Grup Diesel de 688 272 37 0,013 0,87
rezerva la Unitatea 1
Grup Diesel de 1462 57,8 7,98 0,03 1,84
rezerva la Unitatea 2
Grup Diesel de 200 7.9 1,09 0,004 0,25
avarie la Unitatea 1
Grup Diesel de 213 8.4 1,16 0,0043 0,27
avarie la Unitatea 2
Cazan CTP 500 2,02 0,8 10 0,8

Emisiile au fost estimate in conformitate cu recomandarile “Ordinului 3299/2012 pentru aprobarea
metodologiei de realizare si raportare a inventarelor privind emisiile de poluanti in atmosfera”, utilizand
factorii de emisie din cadrul metodologiei "EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016".
n cazul SO, emisiile au fost estimate prin bilant masic, considerand un continut de sulf al combustibililor

egal cu valorile limita legale.
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Parametrii fizici ai cosurilor de dispersie aferenii instalatiilor analizate, utilizati ca date de intrare in
modelarea matematica a dispersiei, sunt prezentati in tabelul urmator.

Tab. 14 Parametrii fizici ai surselor de emisii (cosurilor) de poluanti atmosferici neradioactivi de pe
amplasamentul CNE Cernavoda

inaltime Diametru Temperatura gaze Viteza gaze la
Instalatie - cos cos de la interior la varf la evacuarea in evacuareain
sol (m) al cosului (m) atmosfera (°C) atmosfera (m/s)
GrL_qun Diesel de rezerva la 220 0.80 410,00 12,00
Unitatea 1 - generator 1 - cos 1
Grgpun Diesel de rezerva la 19.0 0.80 410,00 12,00
Unitatea 1 - generator 2 - cos 2
GrL_qun Diesel de rezerva la 19.0 0.80 410,00 12,00
Unitatea 1 - generator 3 - cos 3
Grgpun Diesel de rezerva la 19,0 0,80 410,00 12,00
Unitatea 1 - generator 4 - cos 4
Grgpun Diesel de rezerva la 22.0 0,01 365,00 15,00
Unitatea 2 - generator 1 - cos 1
GrL_qun Diesel de rezerva la 220 0,01 365,00 15,00
Unitatea 2 - generator 2 - cos 2
Grl_qun Diesel de avarie la 10,0 0.30 370,00 8.00
Unitatea 1 - generator 1 - cos 1
Grgpun Diesel de avarie la 10,0 0,30 370,00 8,00
Unitatea 1 - generator 2 - cos 2
Grl_qun Diesel de avarie la 10,0 0.30 370,00 7.00
Unitatea 2 - generator 1 - cos 1
Grupuri Diesel de avarie la
Unitatea 2 - generator 2 - cos 2 10,0 0.30 370,00 7,00
Centrala termica de pornire - 26.0 1,30 166,00 15,00
cazanl-cosl
Centrala termica de pornire - 26.0 1,30 166,00 15,00
cazan 2 - cos 2

Modul de abordare

Studierea impactului asupra calitafii aerului inconjurator al surselor de emisii neradioactive de pe
amplasamentul CNE Cernavoda a fost realizata prin analiza diferitelor regimuri de functionare a instalatiilor
aferente. Pentru fiecare regim de functionare, a fost alcatuit cate un scenariu de modelare a dispersiei
separat, care considera doar impactul surselor respective.

Au fost analizate scenariile cele mai relevante din punct de vedere al gruparii posibile a surselor de emisie
si al atingerii impactului maxim asupra calitatii aerului inconjurator. Astfel, conform informatiilor furnizate de
beneficiar, au fost alcatuite urmatoarele scenarii:

e functionarea centralei termice de pornire (cu doua cazane) impreuna cu doua grupuri Diesel de
rezerva ale Unitatii 1 si un grup Diesel de rezerva al Unitatii 2 - denumit Tn continuare ca scenariul
"rezerva";

¢ functionarea centralei termice de pornire (cu doua cazane) impreuna cu un grup Diesel de avarie
al Unitatii 1 si un grup Diesel de avarie al Unitatji 2 - denumit in continuare ca scenariul "avarie";

e testarea functionarii unui grup Diesel de rezerva al Unitafii 1 - denumit in continuare ca scenariul
"testare - rezerva U1";
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o testarea functionarii unui grup Diesel de rezerva al Unitatji 2 - denumit in continuare ca scenariul "
testare - rezerva U2";

e testarea functionarii unui grup Diesel de avarie - denumit in continuare ca scenariul "testare -
avarie";

e testarea functionarii centralei termice de pornire (ambele cazane simultan) - denumit in continuare
ca scenariul "testare - CTP";

e testarea functionarii tuturor instalatiilor simultan - denumit Tn continuare ca scenariul "testare - toate
sursele".

Pentru scenariile "rezerva" si "avarie", a fost considerata posibilitatea functionarii continue, la sarcina
nominala, a instalatjilor, cel putin pentru o perioada pe care o permite rezerva de combustibil a grupurilor
Diesel, conform informatjilor cuprinse in documentul RD-01364-L001, Rev. 16, intitulat "Politici si principii
de operare", si anume:

e cel putin 5 zile pentru doi generatori de rezerva ai U1;

e cel putin 7 zile pentru oricare dintre generatorii de rezerva ai U2;

e cel putin 4 zile pentru oricare dintre generatorii de avarie.

Pentru scenariile de testare a instalatjilor, a fost luata in considerare posibilitatea functionarii continue timp
de 2 ore, odata la 2 saptamani, a oricareia dintre instalatii, dupa cum este specificat in "Fisa de prezentare
si declaratie a Societatii Nationale Nuclearelectrica Sucursala CNE Cernavoda".

Avand in vedere faptul ca, in oricare scenariu, numarul de ore anual posibil de functionare a instalatiilor
este mic, analiza impactului mediu pe termen lung (un an) nu este relevanta.

Asadar, a fost analizat doar impactul pe termen scurt, pentru poluantii pentru care sunt stabilite valori limita
legale ale concentratiilor in aerul inconjurator, pe termen scurt. Acestea sunt valori limita pentru protectia
sanatatii umane prevazute de catre Legea nr. 104 din 15/06/2011 privind calitatea aerului inconjurator:

Tab. 15 Valori limita pentru protectia sanatatii umane, conform Legii 104/2011

Valoare limita - VL . < . Numar de depasgiri
Poluant (ug/m?) Perioada de mediere permise
NO:2 200 1ora 18 ori/an
co 10.000 Valoarea__maxma zilnica Nu este cazul
a mediilor pe 8 ore
350 1ora 24 ori/an
SO )
125 24 ore 3 ori/an
PMaio 50 24 ore 35 ori/an

A fost adoptatd o abordare conservativa, pentru evidentierea impactului maxim posibil. in acest sens, a
fost modelata dispersia in atmosfera a emisiilor orare estimate, in mod continuu, timp de un an de zile,
pentru a putea fi analizat efectul posibil pe termen scurt asupra mediului in orice conditii meteorologice
care se intalnesc Tn decursul unui an.

In cazul scenariilor "rezerva" si "avarie", perioada minima de functionare la rezerva de combustibil a
permis determinarea directa atat a impactului maxim pe o ora, cat si pe 24 ore, in timp ce pentru scenariile
de testare, pentru determinarea impactului maxim pe 24 de ore, rezultatele modelarii au fost ajustate
proportional cu timpul continuu de functionare considerat (2 ore).

Pentru modelarea emisiilor de NOy si estimarea concentratjilor in aerul inconjurator, de NO,, a fost folosita
schema de reactiji fotochimice a modelului de dispersie utilizat, ce ia in considerare formarea NO2 inauntrul
cosului si oxidarea NO de catre ozonul ambiental. Pentru concentratiile de ozon ambiental, a fost preluat
sirul de valori orare valide, pentru anul 2017, furnizat de catre cea mai apropiata statie de monitorizare a
calitafii aerului din cadrul Retelei Nationale de Monitorizare a Calitafii Aerului, si anume statia CT-7 din
Medgidia. Datele sunt disponibile pe www.calitateaer.ro.
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MODELUL MATEMATIC DE DISPERSIE

Pentru modelarea dispersiei poluantilor generati de sursele de emisii atmosferice neradioactive de pe
amplasamentul CNE Cernavoda, a fost utilizat modelul AERMOD, descris mai jos.

Scurtad descriere a modelului AERMOD este un model de pana stationara de tip Gaussian, aplicabil atat
zonelor rurale, cat si urbane, pe teren plat sau complex, pentru emisii la suprafata sau la inaltime si pentru
surse multiple, de toate categoriile: punctuale, de suprafata si de volum.

AERMOD (Modelul Reglementar AMS-EPA) a fost elaborat de AERMIC (Comitetul AMS-EPA de
Imbunétatire a Modelelor Reglementare), un grup de lucru format din oameni de stiinta ai AMS (Societatea
Americana de Meteorologie) si U.S. EPA (Agentia de Protectie a Mediului a Statelor Unite), infiintat in
1991, cu scopul de a dezvolta un model de ultima ora pentru aplicatii reglementare, capabil sa ia in
considerare, de exemplu, noile concepte cu privire la stratul limita planetar, interactiunea penei de poluant
cu terenul, emisii de suprafata, efectul de cladire, dispersia in conditii urbane, urmarindu-se si ca modelul:
e sa ofere estimari rezonabile ale concentratjilor de poluanti intr-o varietate de conditii, cu minimum
de discontinuitatj;
e sa fie “user-friendly”, avand un necesar rezonabil de date de intrare si resurse ale sistemului de
calcul;
e sa surprinda procesele fizice esentiale, pastrandu-si totusi, totodata, simplitatea;
e saintegreze cu usurinta modificari datorate evolutiei in timp a stiintei.
Astfel, in AERMOD au fost implementati algoritmi noi sau imbunatatiti pentru:
e dispersia atat in stratul limita convectiv, cat si cel stabil;
e suprainaltarea si portanta penei de poluant;
e penetrarea stratului de inversiune de la inal{ime;
e calculul profilelor verticale de vant, turbulenta si temperatura;
e stratul limita urban, nocturn;
e tratarea receptorilor pe orice tip de teren, de la suprafata pana deasupra penei de poluant;
e tratarea efectelor de cladire;
e 0 abordare imbunatatita a caracterizarii parametrilor fundamentali ai stratului limita.
De-a lungul timpului, modelului i-au fost aduse imbunatatiri, cum ar implementarea proceselor de
depunere umeda si uscata, pentru gaze si pentru particule.
Sistemul de modelare AERMOD consta in modelul de dispersie propriu-zis AERMOD si doua
preprocesoare: preprocesorul meteorologic AERMET, care pune la dispozitie modelului de dispersie
informatjile meteorologice de care are nevoie pentru a caracteriza stratul limita planetar, si preprocesorul
de teren AERMAP, care caracterizeaza terenul si genereaza grile de receptori pentru modelul de
dispersie.

e Preprocesorul meteorologic (AERMET) — al carui scop principal este sa calculeze parametrii
stratului limita pe care ii foloseste AERMOD. In plus, AERMOD preia toate observatiile
meteorologice facute de AERMET.

Ca date de intrare, AERMET necesita observatii meteorologice standard: viteza vantului, directia
vantului, temperatura si acoperirea cu nori, precum si caracteristici ale suprafetei: albedoul,
rugozitatea si raportul Bowen. Pe baza lor, AERMET calculeaza parametrii stratului limita: viteza
de frictiune, lungimea Monin-Obukhov, scara vitezei convective, scara temperaturii potentiale,
inaltimea de amestec si fluxul de caldura sensibila. Acesti parametri sunt transmisi interfetei
interne AERMOD, unde sunt folosite relatjii de similitudine pentru a calcula profile verticale pentru:
viteza vantului, turbulenta laterala si verticala, temperatura potentiala si gradientul temperaturii
potentiale.

e Preprocesorul de teren AERMAP — utilizeaza date de teren in grila (obtinute din modele digitale
altimetrice) pentru a calcula o inaltime reprezentativa de influenta a terenului, numita si scara
inaltimii terenului. Aceasta este definita pentru locatia fiecarui receptor si pe baza ei se calculeaza
inaliimea de divizare a profilului de curgere. Cu AERMAP se creeaza si grilele de receptori. Pentru
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fiecare receptor, AERMAP transmite catre AERMOD: locatia receptorului, inalfimea sa deasupra
nivelului mediu al marii si scara Tnaltimii terenului specifica receptorului respectiv.

e Modelul de dispersie AERMOD — este un model de pana stationara, in sensul ca presupune ca
valorile concentratiilor la toate distantele fata de surse, corespunzatoare unei ore modelate, sunt
determinate pe baza valorilor variabilelor meteorologice mediate pe ora respectiva.

Estimarea concentratiilor de poluanti

In stratul limit stabil, distributia concentratjilor este consideratd gaussian& atat in plan orizontal, cat si in
plan vertical. Tn stratul limitd convectiv, distributia in plan orizontal este consideratd gaussiana, iar
distributia verticala este descrisa cu o functie de densitate de probabilitate bi-gaussiana. Acest
comportament al distribufiei concentratiilor in stratul limita convectiv a fost demonstrat de Willis si
Deardorff (1981) si de Briggs (1993). in plus, in cadrul stratului limitd convectiv, AERMOD ia in calcul asa-
numita "pana ascensionald", prin care, o parte a masei unei pene generate de o sursa se ridica si ramane
in apropierea pariii superioare a stratului limita, inainte de a se amesteca in stratul convectiv limita.
AERMOD urmareste, de asemenea, orice pana care penetreaza in stratul stabil Tnalt, permitdndu-i apoi sa
reintre Tn stratul limitd cand si daca este cazul. AERMOD trateaza si cazul special al ,sursei injectate”,
cand inaliimea de emisie este mai mare decat inaltimea de amestec; pana de poluant rezultata este
modelata ca in conditii stabile, dar considerand si influenta turbulentei si vanturilor din stratul de amestec.
Deci, AERMOD simuleaza 5 tipuri de pana de poluant, in functie de stabilitatea atmosferica si de pozitia in
stratul limita sau deasupra acestuia: directa, indirecta, penetrata, injectata si stabila.

AERMOD ia in considerare fenomenul de serpuire laterala a penei de poluant, datorat vartejurilor
turbulente de frecventa joasa, nedifuzive, interpoland intre doua concentratji limita: limita penei coerente
(care presupune ca directia vantului este distribuitd aproximativ dupa o directie bine definitd a vantului
mediu, cu variatii datorate doar turbulentei laterale) si limita penei aleatoare (care presupune o
probabilitate egala pentru orice directie a vantului).

in zonele urbane, AERMOD ia in considerare natura dispersiva a stratului limitd de tip convectiv care se
formeaza in conditii de noapte, marind valoarea turbulentei faid de cea care este asteptatd in zonele
adiacente, rurale, cu strat limita stabil. Turbulenta crescuta este rezultatul fluxului de caldura urban si al
stratului de amestec asociat, estimate din diferenta de temperatura intre mediul urban si cel rural, dupa
modelul sugerat de Oke (1978; 1982).

Terenul

AERMOD incorporeaza, printr-o abordare noua si simpla, conceptele actuale privind curgerea si dispersia
in terenuri complexe. In cazurile in care acest lucru este necesar, pana este modelata cu o traiectorie care
are impact cu terenul si/sau cu o traiectorie care urmareste topografia terenului. Aceasta abordare a fost
conceputa ca fiind reala din punct de vedere fizic, simplu de implementat, evitind necesitatea de a
distinge intre topografii simple, medii si complexe, asa cum o cer reglementarile in vigoare. Astfel,
AERMOD elimina necesitatea de a defini regimuri de topografie complexa; toate tipurile de terenuri sunt
tratate intr-o maniera unitara, continua si simpla, pastrand in acelasi timp conceptul divizarii profilului de
curgere (Snyder, et al., 1985) in conditji de stratificare stabila.

Estimarea coeficientilor de dispersie

Deviatiile totale standard ale distributiilor laterale si verticale ale concentratiilor sunt o combinatie intre
dispersia datorata turbulentei ambientale si dispersia indusa de portanta penei (precum si turbulenta
indusa de cladiri, dar care este luata in considerare printr-o abordare separata).

AERMOD ia in considerare variatia dispersiei datorate turbulentei ambientale cu inal{imea, prin folosirea
unor ,parametri efectivi”. AERMOD trateaza dispersia verticala datorata turbulentei ambientale ca pe o
combinatie intre 0 abordare specifica la suprafata, si o abordare mai traditionala la inaltime, dupa Taylor
(1921). In apropierea suprafetei, este folositd o relatie empirica pentru coeficientul de dispersie laterald pe
baza setului de date Prairie Grass. Dispersia datorata portantei penei este considerata direct proportionala
cu suprainaltarea.
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Efectele dispersiei datorate turbulentei ambientale si cele ale dispersiei induse de portanta penei sunt
presupuse a fi independente.

Suprainéltarea penei de poluant

In stratul limitd convectiv, suprainéltarea penei pentru sursa directa este datd de suprapunerea efectelor
de impuls al sursei si de portanta (Briggs, 1984). Pentru pana indirecta, este folosita o metoda modificata,
pentru simularea fumigatiei, adaugandu-se o suprainaltare virtuala.

Pentru stratul limita stabil, este folosita formularea Iui Weil (1988), modificata printr-o abordare iterativa,
similara cu cea a lui Perry et al. (1989), pentru a lua in considerare scaderea portantei penei odata cu
cresterea temperaturii potentiale, pe masura ce pana se inalta intr-o atmosfera cu gradient de temperatura
potentiala pozitiv. De asemenea, sunt introduse relatii noi pentru calculul suprainaltarii in conditii neutre
(dupa Weil, 1985) sau de calm (Morton et al., 1956; Briggs, 1969).

Efectul de cladire

Pentru estimarea cresterii dispersiei penei de poluant si a reducerii suprainaliarii acesteia datorita
influentei cladirilor, AERMOD utilizeaza algoritmii PRIME (Plume Rise Model Enhancements). in PRIME,
langa cladiri, pana este impartita intr-o regiune de cavitate, in care are loc o recirculare, si o regiune cu
dispersie crescuta, in functie de masa penei care intercepteaza marginile cavitaji.

Dispersia in zona cavitatii se bazeaza pe geometria cladirii si se estimeaza pe baza unei funciii de
densitate de probabilitate. Este presupusa o amestecare uniforma pe verticalda. Dincolo de granita regiunii
de cavitate, masa penei care iese din aceasta este combinata cu masa care nu a fost capturata in cavitate
si dispersata cu o ratda mai mare, in functie de locatia sursei, inal{imea de emisie si geometria cladirii,
folosind un model de difuzivitate a vartejului turbulent (Weil, 1996).

Suprainaltarea penei in cazul surselor influentate de cladiri este estimata prin utilizarea unui model
numeric ce include efectele devierii liniilor de curent langa cladire, forfecarii pe verticala datorate vitezei
vantului, dilutiei crescute din cauza turbulentei si deficitului de viteza.

Reactiile chimice

Este utilizata o schema chimica foarte simpla, ce ia in considerare doar 2 reaciji:

2NO + 0O, — 2NO, , formarea NO2 induntrul cosului;

NO +0O, — NO, +0O,, oxidarea NO de catre ozonul ambiental.

Ca valori ale concentratjilor de fond, sunt necesare doar cele pentru ozon.
Depunerile
AERMOD are implementati algoritmi de calcul al depunerilor umede si uscate, atat pentru particule, cat si
pentru gaze.
Fluxul de depunere uscata este calculat ca produsul dintre concentratie si o viteza de depunere, ora de
ora si insumat pentru a se obtine fluxul total, pentru o perioada de timp specificata de utilizator. Vitezele de
depunere uscata sunt simulate printr-o schema de rezistenta, pentru particule fiind determinate si pe baza
distributiei dimensiunilor dominante ale acestora.
Fluxul de depunere umeda pentru particule este produsul dintre concentratia medie in coloana de aer a
particulelor, coeficientul de spalare a particulelor si rata de precipitatii. Pentru gaze, fluxul de depunere
umeda se obtine prin inmuliirea concentratiei poluantului in faza lichida, masei moleculare a poluantului si
ratei de precipitatji.
Depunerea poluantilor conduce la indepartarea de masa din pana de poluant, ceea ce reduce concentratia
la nivelul solului si fluxurile de depunere pe masura ce pana se deplaseaza. Acest consum este
implementat in AERMOD prin metoda simpla de consum al sursei (Chamberlain, 1953). Aceastd metoda
calculeaza un factor de consum al sursei, care este inmultit cu concentratia si/sau fluxul de depunere
neconsumat(a), pentru a se obtine consumul.
Caracterizarea surselor
Sursele de emisie pot fi introduse Tn AERMOD ca surse punctuale, de suprafata sau de volum. Sursele
punctuale necesita ca date de intrare: locatia sursei, elevatia, inaltimea sursei, diametrul interior la varf,
rata de emisie, temperatura si viteza gazelor la evacuarea in atmosfera. Pentru sursele de suprafata si de
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volum sunt necesare locatia, indltimea de elevatie (optional), indltimea de emisie si rata de emisie. Tn plus,
sursele volumice necesita si specificarea dimensiunilor initiale ale penei de poluant (laterala si verticala).
Sursele de suprafata pot fi introduse ca cercuri sau ca poligoane cu pana la 20 de laturi.

Datele de intrare
Datele de intrare pentru modelul de dispersie AERMOD sunt reprezentate de:

o date meteorologice orare: parametrii stratului limita (viteza de frictiune, lungimea Monin-Obukhov,
scara vitezei convective, scara temperaturii potentiale, inalfimea de amestec si fluxul de caldura
sensibild), pusi la dispozitie de AERMET;

e date de teren: grila cu scara Tnal{imii terenului, furnizata de AERMAP; date legate de utilizarea
terenurilor si de tipul de acoperire a terenului, in functie de anotimp (pentru calculul depunerilor);

e date legate de reteaua de receptori: coordonatele geografice si inaltimea deasupra nivelului mediu
al marii pentru fiecare receptor, transmise de AERMAP in retele rectangulare si/sau sferice si/sau
pentru receptori singulari;

e date legate de sursele de emisie: parametrii fizici ai surselor (coordonatele geografice, elevatia,
inaltimea de emisie, pentru sursele punctuale si diametrul interior la varf)

e date de emisie: rata de emisie pentru fiecare poluant, pentru sursele punctuale si temperatura si
viteza gazelor la evacuarea in atmosfera, iar pentru sursele volumice dimensiunile initiale ale
penei;

o factori de variatie temporala (orara) a emisiilor;

e concentratii de fond;

e date legate de cladirile care influenteaza dispersia: coordonatele geografice ale colturilor cladirilor
si Tnaltimea acestora.

Calculele de dispersie au fost efectuate pe o grila de receptori cu dimensiunile de 5 km x 5 km si
pasul de 100 m, care cuprinde amplasamentul CNE Cernavoda, orasul Cernavoda si localitatea
Stefan cel Mare.

Datele de iesire

Datele de iesire sunt reprezentate de campurile de concentratii in nodurile retelei de receptori definite.
AERMOD calculeaza, pentru fiecare receptor, concentratii maxime, medii, percentile, valorile ce depasesc
un anumit prag etc., pe diverse perioade de mediere: ora, zi, luna, an, multianuala etc.

Datele meteorologice

Datele meteororologice folosite pentru rularea preprocesorului meteorologic AERMET au constat in datele
de suprafata si de profil extrase din datele de iesire generate prin rularea in mod ,downscaling” a unui
model meteorologic dinamic la mezoscara - TAPM.

TAPM (The Air Pollution Model) este un model combinat meteorologie - dispersie dezvoltat de CSIRO
(Australia).

Componenta meteorologica a TAPM este un model de prognoza, incompresibil, non-hidrostatic, de
ecuatie primitiva rezolvata in coordonate care urmaresc topografia.

Modelul rezolva ecuatijile impulsului pentru componentele orizontale ale vantului, ecuatia de continuitate
incompresibila din care deriva viteza verticala si ecuatiile scalare pentru temperatura virtuala potentiala si
umiditatea specifica a vaporilor de apa, a apei din nori si a apei din precipitatii.

Solutia pentru campul de vant, temperatura virtuald potentiald si umiditatea specifica, este secvential
asimilata prin valorile sinoptice ale acestor marimi furnizate in baza de date a modelului.

Datele meteorologice utilizate de TAPM ca date de intrare pentru model sunt furnizate de un model de
analiza la scara sinoptica (LAPS — Limited Area Prediction System) si constau din date modelate la
intervale de sase ore intr-o retea geografica — longitudine/latitudine cu rezolutie de 0,75 grade (aproximativ
75 km) ce acopera Emisfera Nordica.

Datele de teren sunt furnizate de US Geological Survey, Earth Resources Observation Systems (EROS)
Data Centre Distributed Active Archive Centre (EDC DAAC), cu o rezolutie latitudine de 30 secunde
(aproximativ 1 km).

US Geological Survey furnizeaza de asemenea cu aceeasi rezolutie si datele de utilizarea terenului.
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Datele necesare pentru rularea preprocesorului meteorologic AERMET au fost extrase in punctul central al
grilei de calcul asociatd modelului AERMOD. in acest sens a fost dezvoltatd o aplicatie externa care
interfateaza modelul TAPM cu preprocesorul meteorologic AERMET.

Rezultatele modelarii sunt prezentate la capitolul D Probe de aer, subcapitolul 3.1.

> Radioactivitatea mediului — aer si precipitatii

Investiqgatiile realizate - Stabilirea punctelor de prelevare s-a facut astfel incat sa se surprinda impactul
asupra aerului inconjurator si a apei din precipitatii in puncte situate la diferite distante si directii in
exteriorul amplasamentului CNE Cernavoda, dupa cum urmeaza.

e Punctele de prelevare a probelor de aer:

o 1In zona Laboratorului Control Mediu apartinand CNE Cernavoda, amplasat in orasul
Cernavoda, la cca. 2,38 km NV fata de unitatile nuclearoenergetice U1 si U2

o In zona Hotel Yahoo din orasul Cernavoda, situat la cca. 3,25 km NNV fatd de unitatile
nuclearoenergetice U1 si U2

o In zona Satului Seimeni, unde se afla statia de monitorizare aer a Laboratorului Control Mediu
apartinand CNE Cernavoda — la cca. 7,7 km N fata de unitatile nuclearoenergetice U1 si U2

o Localitatea Topalu — Zona Post Politie, la cca. 24 km N - in linie dreapta - fatd de platforma
CNE Cernavoda

o In apropierea localitatii Medgidia — Zona Statiei Meteo, punct aflat la cca. 17,6 km SE de
unitatile nuclearoenergetice U1 si U2, pe malul drept al CDMN

o In apropierea localittii Fetesti — Zona Statiei Meteo, punct aflat la cca. 19,2 km NV de
unitatile nuclearoenergetice U1 si U2.

e Punctul de prelevare a probelor de precipitatii — in zona Hotel Yahoo din orasul Cernavoda,
situat la cca. 3,25 km NNV fata de unitatile nuclearoenergetice U1 si U2.

La stabilirea punctelor de prelevare pentru determinarile de radionuclizi in aer s-au avut in vedere
rezultatele studiilor de dispersie efectuate anterior®# pentru unitatile nucleare ale CNE Cernavoda care au
aratat ca factorii de dispersie cei mai defavorabili se intalnesc in interiorul zonei de excludere si a celei cu
populatie redusa. De asemenea, la pozitionarea punctelor de prelevare a probelor de aer si de precipitatii
s-a avut in vedere situarea zonei populate — orasul Cernavoda — intr-un perimetru care se intinde pe o
distanta variind intre 1,6 si 5 km NNV fata de reactoarele U1 si U2.

Pentru fiecare categorie de indicatori si matrici investigate, localizarea punctelor de prelevare, data
prelevarii si rapoartele de analiza aferente sunt centralizate in Anexele 2.1.A/B/C.

Prelevarea, pregatirea si analiza probelor s-au realizat in conformitate cu reglementarile, normele
metodologice in vigoare, standardele de metoda si procedurile specifice ale laboratoarelor indicate in
Anexele nr. 2.2 - Rapoarte de analiza si in Anexele 2.3.A/B/C privind prelevarea, pregatirea si analiza
probelor.

3 Dan Galeriu, Calcul dispersie - Screening preliminar privind impactul tritiului in atmosfera - aferent efluentului
atmosferic de la CTRF - functionare normald, cod : 79-38500-SPI1T-613-01 rev 0, Noiembrie 2014

4 Institutul National De Cercetare - Dezvoltare pentru Protectia Mediului - ICIM Bucuresti, Raport la studiul de
evaluare a impactului asupra mediului pentru CNE Cernavoda Unitdtile 3 si 4, www.mmediu.ro
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Rezultatele determinarilor se regasesc in rapoartele de analiza emise de laboratoarele de incercari din
cadrul Institutului National de Cercetare — Dezvoltare pentru Tehnologii Criogenice — ICSI Rm. Valcea,
respectiv:

o

Raportul de analiza nr. 147 din 05.02.2018 — pentru determinarea activitatii beta globale in probe
de aer

Raportul de analiza nr. 93 din 04.12.2017 — pentru determinarile de tritiu in probe de aer

Raportul de analiza nr. 2 din 04.12.2017 — pentru determinarile de C-14 in probele de aer din
mediul inconjurator.

Raportul de analiza nr. 148 din 05.02.2018 — pentru determinarea activitatii gama spectrometrice
in probe de aer

Raportul de analiza nr. 95 din 04.12.2017 — pentru determinarile de tritiu In_proba de apa de
precipitatii, pe durata unui episod de precipitatii

Calculul de doze de tritiu (HTO si OBT) in alimente si la populatia din zona CNE Cernavoda

Modelul matematic care a stat la baza calculului acestor doze, prezentat succinct in cele ce urmeaza, este
un model realist, bazat pe analiza proceselor ce intervin in transferul tritiului (vapori de HTO) emisi de
unitatile nucleare Ul & U2, transformarea HTO in OBT in plante si animale, precum si estimarea OBT in
produsele de consum si la populatie.

Modelul considera emisiile realiste de la CNE Cernavoda pentru anul 2017, precum si factorul de disperie
pentru 2017. Este un model versatil, care permite selectarea tuturor statiilor de monitorizare a aerului
stabilite in programul de monitorizare a radioactivitatii mediului al CNE Cernavoda. In cazul de fata, s-a
selectat statia ADI-08 (Laborator Mediu Cernavoda). Pentru calculul dozelor in alimente, se considera
productia de hrana locala (cereale, legume, fructe, produse animale), recoltate in anul 2017 in apropierea

statiilor

ADI-04 (Mircea Voda), ABD-01 (Topalu), ADI-02 (Gherghina), ADI-09 (Seimeni), ADI-10 (Rasova).

Modelul considera realist meteorologia locala. Datele de intrare in model sunt prezentate in Tab. 16.

Tab. 16 Datele de intrare in model
Variabila UM Valoare Comentarii

Q (rata de emisie) Bqgs? 9,16E+06 input, site specific
Nr. sectoare - 16 input, site specific
Factor dispersie anual - 2,71E-08 input, site specific
Factor dispersie n timpul verii - 3,01E-08 input, site specific
Umiditatea relativa anuala - 0,765 input, site specific
Umiditatea relativa Tn timpul verii - 0,728 input, site specific
Umiditatea absoluta anuala kg m-3 0,0090 input, site specific
Umiditatea absoluta in timpul verii kg m3 0,0122 input, site specific
Distanta fata de sursa m 2,50E+03 input, site specific
Cantitatea de ploaie in timpul verii mm 200 input, site specific
u (viteza vantului) Tn timpul ploii m s? 4,00E+00 input, site specific
Frecventa sectorului - 0,062 input, site specific
Frecventa ploii in sector - 0,062 input, site specific

AT S 6,09E+04 Durata ploii vara in sectorul respectiv

AO radians 0,393
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Variabila UM Valoare Comentarii
N (coeficientul de spalare) st 6,60E-05 Baza de date default

Fractia dg H'I:O in umiditatea din i 0.15 Baza de date, model
aer si retinuta in sol
Apa de baut ca fractie din Considerata pentru

- . : - 0,1 . 0,1
umiditatea din aer animale
Apa de baut ca fractie din Considerata pentru

-~ . : - 0,1 : 0,1
umiditatea din aer oameni
Fractia de pasune contaminata - 1 input, site specific 1
Fractia de fan contaminata - 0,7 input, site specific 0,7
Fract,_lez de cereale contaminata i 05 input, site specific 0.2
folosita ca hrana pentru animale
g.rac:t,la de legume frunzoase din i 1 input, site specific 1

ieta contaminate

Fractia _de radacinoase din dieta i 0.7 input, site specific 0.7
contaminate
Fractia de fructe si legume - 0,5 input, site specific 0,5
(organe) contaminate
Fractia de cereale contaminata - 0,2 input, site specific 0,2

Coeficientii de conversie a dozei (DCF) pentru HTO si OBT conform modelului ICRP (ICRP, 1989 [39])

pentru grupele de varsta considerate (adult, copil de 10 ani, copil de 1 an) sunt prezentati in Tab. 17 .

Tab. 17 Coeficientii de conversie a dozei (DCF) pentru HTO si OBT pentru grupele de varsta considerate

de ICRP (1989)

. DCF
Forma de tritiu - X :
Adult Copil 10 ani Copil 1 an
HTO 1,80E-11 2,30E-11 4,80E-11
OBT 4,20E-11 5,70E-11 1,20E-10
Rata de inhalare (m3/an) 8036 4346 1112

Coeficientii de conversie a dozei pentru HTO si OBT — conform modelului Melintescu et al., 2007 [41];
Galeriu and Melintescu, 2010 [42]- pentru grupele de varsta considerate (adult, copil de 10 ani, copil de 1

an) sunt prezentati in Tab. 18.

Tab. 18 Coeficientii de conversie a dozei pentru HTO si OBT pentru grupele de varsta considerate in

modelul folosit in prezentul raport (Melintescu et al., 2007; Galeriu and Melintescu, 2010) n

cazul emisiilor de rutina

- DCF
Forma de tritiu - - -
Adult Copil 10 ani Copil 1 an
HTO 2,00E-11 2,80E-11 5,40E-11
OBT 4,90E-11 6,20E-11 1,38E-10
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Modelul considera o dieta echilibrata, inclusiv produse animale, animale pentru care de asemenea, este
luatd TIn considerare o dietd/hrana echilibrata, prezentatda in Tab. 19. Animalele considerate in model
sunt: vaca de lapte, vita, oaie, miel, porc, pui, gaini ouatoare.

Tab. 19 Dieta zilnica a animalelor considerate Tn model

. Dieta zilnica a . Vaci de Vit Oaie Miel Porc PUi Gvama
animalelor (kg fw d?) lapte ouatoare
iarba 30 17 5 2,2 0 0 0
fan 6 4 1,1 0,5 0 0 0
cereale 2,5 15 0 0 2,5 0,1 0,14
apa de baut 35 25 5 3 8 0,2 0,27

fw — fresh weight (masa proaspata); d - zi

Tn model au fost utilizati factorii de transfer intre diferitele forme de tritiu (Tab. 20). Detalii asupra calculului
coeficientilor de transfer se regasesc in Galeriu et al. (2001) [40].

Tab. 20 Factorii de transfer ai tritiul ingerat in hrana in tritiul din produsul animal

Coeficienti de transfer | Lapte vaca Carne Lapte Carne Carne Carne Oua
(d kg™ vita oaie miel porc pui
Frn 0,013 0,016 0,12 0,22 0,054 3,3 2,5
Fro 0,001 0,0015 0,005 0,015 0,006 0,25 0,17
Fon 0,0089 0,01 0,075 0,15 0,049 3 2,2
Foo 0,0083 0,037 0,083 0,2 0,11 3,1 2

Fur - factorul de transfer dintre HTO Tn hrana in HTO in produsul animal
Fho - factorul de transfer dintre HTO n hrana in OBT in produsul animal
Fon - factorul de transfer dintre OBT in hrana in HTO in produsul animal
Foo - factorul de transfer dintre OBT Tn hrana Tn OBT n produsul animal

3. Rezultatele analizelor efectuate

in acest subcapitol sunt prezentate urmatoarele:

- rezultatele modelarii matematice a dispersiei poluantilor conventionali emisi de sursele de ardere
apartinand CNE Cernavoda, in comparatie cu valorile reglementate prin Legea 104/2011 privind
calitatea aerului inconjurator;

- rezultatele determinarilor de radioactivitate pentru probele de aer si precipitatii prelevate in
campania Septembrie-Octombrie 2017, comparativ cu rezultatele monitorizarii efectuate anterior
de CNE Cernavoda prin laboratoarele proprii;

- rezultatele calculului de doza pentru tritiu (HTO si OBT).

3.1 Rezultatele modelarii matematice a dispersiei in atmosfera a poluantilor conventionali

Rezultatele modelarii sunt prezentate grafic sub forma hartilor de dispersie, care prezinta curbele de
izoconcentratii pentru tofi poluantii si pentru toate scenariile pentru care s-a realizat modelarea dispersiei,
pentru toate intervalele de mediere relevante, suprapuse peste harta geografica a zonei. Hartile de
dispersie sunt prezentate Tn Anexa 3 a Raportului cu privire la Bilantul de mediu de nivel Il.

Tabelul urmator prezinta valorile maxime ale concentratiilor obtinute prin modelare in zonele locuite din
arealul analizat.
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Tab. 21 Concentratii maxime de poluanti in aerul inconjurator, in zonele locuite, obtinute in scenariile de

modelare analizate

. . Concentratie maxima Valoare limita
Scenariu Poluant Perloa.da de = VL*
mediere Oras Cernavoda | Stefan cel Mare
pg/m3

"rezerva" NO- 1ora 190,3 100,2 200
"avarie" NO- 1ora 379,3 204,1 200
"testare - toate sursele” NO- 1ora 821,5 352,0 200
"testare - rezerva U1" NO> 1ora 74,5 34,6 200
"testare - rezerva U2" NO> 1ora 71,9 52,6 200
"testare - avarie" NO- 1ora 2115 92,3 200
"testare - CTP" NO- 1ora 2,6 2,2 200
"rezerva" CO 8 ore 66,8 24,6 10.000
"avarie" 6{0) 8 ore 26,4 11,4 10.000
"testare - toate sursele” 6{0) 8 ore 33,7 16,5 10.000
"rezerva" SO, 1ora 61,0 77,3 350
"avarie" SO, 1ora 60,9 77,2 350
"testare - toate sursele” SO, 1ora 61,1 77,5 350
"rezerva" SO, 24 ore 9,8 9,2 125
"avarie" SOz 24 ore 9,7 91 125
"testare - toate sursele" SOz 24 ore 0,8 0,8 125
"rezerva" PMsio 24 ore 8,7 3,0 50
"avarie" PMio 24 ore 2,9 1,2 50
"testare - toate sursele” | PMip 24 ore 1,5 0,5 50

Concluzii cu privire la impactul asupra calitdtii aerului generat de sursele de efluenti (poluanti) atmosferici

neradioactivi de pe amplasamentul CNE Cernavoda

In urma analizei rezultatelor model&rii matematice a impactului asupra calitatii aerului, rezultd urmatoarele
concluzii:

Singurul poluant pentru care pot aparea depasiri ale valorilor limita prin aportul surselor centralei
este dioxidul de azot (NO;), pentru ceilalti poluanti (CO, SO,, PMjo) valoarea maxima a
concentratiilor obfinute prin modelare situdndu-se sub valoarea limita aferenta, in orice scenariu
sau perioada de mediere considerate.

In cazul NO, cel mai mare impact s-a obtinut in scenariul "testare - toate sursele", insd acesta
este unul teoretic si presupune functionarea simultana a tuturor instalatilor de ardere de pe
amplasament.

In practicd, se recomanda puternic a se realiza operdrile de testare pentru fiecare instalatie
separat (o singura instalatie in functiune la orice moment).

Cel mai mare impact in situatiile operationale posibile ii revine scenariului de "avarie", datorita in
mare parte parametrilor de dispersie mai slabi ai cogurilor aferente generatoarelor Diesel de avarie
(Inaltime cos si vitezd evacuare gaze - reduse). In acest caz, pe harta de dispersie aferentd se
observa o zona de depasire a valorii limita (VL) ce cuprinde si portiuni din sudul orasului
Cernavoda.
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e Valori mari ale concentratiilor de NO, apar si in scenariul de testare al unui singur generator de
avarie ("testare - avarie"), putand aparea si in acest caz portiuni restranse cu depasiri ale VL.

In acest sens, se recomandé implementarea unui program de mdasurdri indicative ale emisiilor de
oxizi de azot generate de generatoarele de avarie, iar daca valorile obtinute sunt comparabile cu
cele estimate in cadrul Bilantului de mediu de nivel 1, se recomandéa realizarea unor studii in
vederea imbunatatirii parametrilor de dispersie pentru aceste surse (realizarea unor cosuri mai
fnalte, implementarea tirajului fortat, etc.).

e Scenariul "rezerva" arata faptul ca sursele aferente generatoarelor Diesel de rezerva, desi au
asociate emisii de NO> mai mari decat cele aferente generatoarelor de avarie, genereaza un
impact mai restrans, cu valori maxime mai mici, datorita, pe de o parte, parametrilor de dispersie
mai buni ai cosurilor, iar pe de alta parte - "efectului de cladire" cauzat de cladirile generatoarelor si
de cele invecinate.

e Valorile maxime atinse pentru scenariile de testare a cate unui grup de rezerva se situeaza sub
valoarea limita.

e Impactul CTP, in oricare scenariu, nu este unul semnificativ, datorita atat emisiilor mai mici de NO»
ce sunt asociate unor conditii de ardere superioare (in cazane, fata de motoare Diesel stationare),
cat si inalfimii superioare a cosurilor CTP.

e In capitolul 4.4.3 al Raportului cu privire la Bilantul de mediu de nivel |, au fost prezentate si
concentratiile de fond din arealul in care este amplasata CNE Cernavoda. Acestea au un nivel
scazut si nu contribuie semnificativ la cresterea impactului prin cumularea cu sursele aferente CNE
Cernavoda.

e Trebuie precizat si faptul ca abordarea conservativa utilizatd in modelarea dispersiei pune in
evidenta un impact maxim care este posibil sé nu fie atins in practica, iar in plus, ludndu-se n
considerare numarul anual de ore mic in care pot functiona sursele de emisii analizate, este putin
probabil sa se atingd un numéar de depasiri ale concentratiilor orare de NO, mai mare decét cel
permis, de 18 pe an.

3.2 Rezultatele determinarilor de radioactivitate in probe de aer si precipitatii

3.2.1 Activitatea beta globala in probe de aer

in Tab. 22 sunt prezentate centralizat rezultatele determindrilor activititi beta globale pe particulele
colectate pe filtre timp de 1 luna, in luna Octombrie 2017, iar Tn Fig. 11 sunt prezentate rezultatele
furnizate de programul de monitorizare de rutina a radioactivitatii mediului desfasurat de CNE Cernavoda —
pentru locatiile corespunzéatoare.

Tab. 22 Rezultatele determinarii activitatii beta globale in probele de aer prelevate in Octombrie 2017

Matrice Punct de investigatie Activitate beta

investigata globala (mBqg/m?)

Topalu — locatie de referinta
’ ’ 2,44 + 0,17
A (ADB-01%)
er

inconjurator | Laboratorul Control Mediu situat in orasul
Cernavoda — locatie indicator 2,06 + 0,15
(ADI-08%*)

* cod locatie conform programului de monitorizare de rutind desfasurat de CNE Cernavoda
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Fig. 11 Valori medii anuale ale activitatii specifice beta globale in probe de aer, conform rezultatelor
furnizate de monitorizarea prin Laboratorul CNE Cernavoda

Activitatea beta globala in aer (medii anuale) - locatii la
peste 10 km de centrala

2.00E-03
1.80E-03
1.60E-03
1.40E-03
1.20E-03
1.00E-03
8.00E-04
6.00E-04
4.00E-04
2.00E-04
0.00E+00

m ADB-01

m ADI-03

Bq/m3

ADI-O7
H ADI-10

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Evolutia activitatii specifice beta globale in aer - medii anuale - locatii in exteriorul
zonei de excludere, la o distanta de 1 - 5 km de amplasament (2007 - 2016)

2,7E-03

qum3

1,8E-03

9,0E-04 |

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

| mADI0S @ADI-06 n_mws‘

Puncte de prelevare conform programului de monitorizare de rutind a radioactivitatii_ mediului desfasurat de
CNE Cernavoda:

Locatii Indicator : ADI-03 Medgidia, ADI-05 — Saligny; ADI-07 Fetesti (ADI-06 pana in anul 2012),
ADI-08 LCM Cernavoda, ADI 10 Rasova

Locatie de Referinta: ADB-01 Topalu.

Se observa ca rezultatele obtinute pentru probele de particule prelevate in luna Octombrie 2017 sunt
sensibil apropiate pentru locatile aflate la diferite distante fata de platforma CNE Cernavoda. De
asemenea, activitatea beta globala masurata in aceasta campanie a fost de acelasi ordin de marime cu
rezultatele furnizate de programul de monitorizare de rutina desfasurat de CNE Cernavoda.

3.2.2 Activitatea specifica a tritiului in probe de aer si precipitatii

Tn tabelul de mai jos sunt prezentate centralizat rezultatele determinarilor de tritiu (HTO) din probele de aer
si proba de apa de precipitatii prelevate in campania desfasurata in luna Septembrie 2017.
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Tab. 23 Rezultatele determinarilor de tritiu (HTO) in probele de aer si apa de precipitatii prelevate in
campania de toamna — Septembrie 2017

) Punct de investigatie o
Matrice Cod CNE Tritiu (HTO)
investigata Campania Septembrie 2017 0 " (Ba/l*)
Cernavoda
Zona Laboratorului Control Mediu
apartinand CNE Cernavoda ADI-08 0,64 £ 0,28
(in jumatatea Sudica a orasului Ceavoda)
Hotel Yahoo
(situat la limita de NE a orasului <0,45
Cernavoda)
Sat Seimeni — Statia de monitorizare aer
Aer LCM ADI-09 <0,45
Tnconjurétor (Cca. 7,7 km N faté de U1 $| UZ)
Topalu — Zona Post Politie
(24 km N - in linie dreapta - fata de ADB-01 <0,45
platforma CNE Cernavoda)
Medgidia — Zona Statiei Meteo
; - 4
(cca. 17,6 km SE fata de U1 si U2) ADI-03 <0.45
Fetesti — Zona Statiei Meteo
; d - 4
(cca. 19,2 km NV fata de U1 si U2) ADI-07 <0.45
Apa de Hotel Yahoo (in orasul Cernavoda, <045
precipitatii | cca. 3,25 km NNV fatd de U1 si U2) '

* cod locatie conform programului de monitorizare de rutina desfasurat de CNE Cernavoda
** Bg/l in apa de barbotare, conform Raport de analiza 93/04.12.2017

Singura valoare peste limita de detectie a fost obtinutd pentru proba de aer prelevata in zona Laboratorului
Control Mediu, amplasat in partea de Sud a orasului Cernavoda. Valoarea obtinutd corespunde unei
concentratii de tritiu in aerul Tnconjurdtor de 0,444 + 0,195 Bg/m® aer. Pentru celelalte puncte de
investigatie, rezultatele obtinute s-au situat sub limita de detectie de 0,316 Bg/m?® aer. Aceste rezultate
obtinute pe probe de scurta duratad se inscriu in domeniul de valori inregistrate de CNE Cernavoda in
cadrul programului de monitorizare de rutina a radioactivitatii mediului (a se vedea Fig. 12) .

De asemenea, concentratia tritiului in apa de precipitatii colectatd pe parcursul unui episod de scurta
durata si intensitate s-a situat sub limita de 0,45 Bq/l.

Pe parcursul episodului de precipitatii, valoarea activitatii tritiului in apa de precipitatii este puternic
influentatd de intensitatea precipitatiei, durata acesteia, viteza si directia vantului, precum si de distanta
dintre punctul de prelevare a probei si sursa de emisie in atmosfera.

De asemenea, o influentd semnificativa asupra investigatiilor pe termen scurt o au conditile meteo
anterioare efectuarii prelevarii de probe — de exemplu ceata sau ploile recente care au spalat atmosfera,
vantul puternic manifestat pe directii fluctuante care imprastie poluantii pe o arie extinsa.

In aceste conditii, informatii relevante pot fi furnizate de supravegherea calititii atmosferei pe timp
indelungat, rezultatele determinarilor pe scurta durata avand o relevanta limitata.

In figura urmétoare sunt prezentate rezultatele determinérilor de tritiu (HTO) in probe de aer obtinute de
Laboratorul Control Mediu al CNE Cernavoda in cadrul programului de monitorizare de rutina a
radioactivitatii mediului, in care sunt incluse punctele de investigare in care au fost prelevate probe in
cadrul campaniei din Septembrie 2017.
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Fig. 12 Valori ale activitatii specifice a tritiului (HTO) - medii anuale - in probe de aer la diferite distante
fata de centrala, conform rezultatelor furnizate de monitorizarea prin Laboratorul CNE
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Puncte de prelevare conform programului_de monitorizare de rutind a radioactivitatii mediului_desfasurat de CNE
Cernavoda:
Locatii Indicator : ADI-02 Gherghina, ADI-03 Medgidia, ADI-04 Mircea Voda, ADI-05 — Saligny;
ADI-07 Fetesti (ADI-06 pana in anul 2012), ADI-08 LCM Cernavoda, ADI-09 Semeni,
ADI-10 Rasova
Locatie de Referintd: ADB-01 Topalu.
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3.2.3 Activitatea specifica a C-14 in probe de aer

In tabelul de mai jos sunt prezentate centralizat rezultatele determinarilor de C-14 din probele de aer
prelevate in campania desfasurata in luna Septembrie 2017.

Tab. 24 Rezultatele determinarilor de C-14 in probele de aer prelevate in campania de toamna -
Septembrie 2017

Matrice Punct de investigatie C-14
investigata Campania Septembrie 2017 Cod CNE (Ba/gC)
Cernavoda*
Zona Laboratorului Control Mediu
apartinand CNE Cernavoda ADI-08 0,245 + 0,010
Aer (In jumatatea Sudicéa a orasului Ceavoda)
inconjurator | Hotel Yahoo
(situat la limita de NE a orasului 0,209 + 0,013
Cernavoda)

* cod locatie conform programului de monitorizare de rutina desfasurat de CNE Cernavoda

Valorile obtinute corespund unor concentratii de C-14 in aerul inconjurator de:

e Laborator Control Mediu CNE Cernavoda: 7,1E-3 Bg/m?
e Hotel Yahoo Cernavoda: 6E-3 Bg/m?

La calcularea acestor valori au fost luate Tn considerare urmatoarele:

o volum de aer prelevat: 0,144 m? (800 cc/min, 3 ore)
o concentratie Carbon in aer: 0,20 gC/m? (conform IAEA, 2010, Handbook of Parameter Values
for the Prediction of Radionuclide Transfer in Terrestrial and Freshwater Environments,
Technical Reports, Series No0.472, IAEA, Vienna, Table 61, pag. 134);
o activitatea specifica a C-14: 0,245 Bqg/gC.
in Fig. 13 sunt prezentate rezultatele monitorizarii C-14 in aerul inconjurator efectuatd de Laboratorul
Control Mediu al CNE Cernavoda in puncte situate la diferite distante de centrald, inclusiv punctul ADI-08
care a fost investigat in campania Septembrie 2017.

Fig. 13 Valori ale activitatii specifice a C-14 - medii anuale - in probe de aer, conform rezultatelor
furnizate de monitorizarea prin Laboratorul CNE Cernavoda

I

2011 2012 2013 2014 2015 2016

EHADI-05S OADI-08 BEADI-13

Puncte de prelevare conform programului de monitorizare de rutind a radioactivitatii mediului_implementat de
CNE Cernavoda: ADI-05 — Saligny; ADI-08 LCM Cernavoda, ADI-13 Zona Depozitului Intermediar de Combustibil Ars
(DICA).
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Se constaté ca rezultatele obtinute pentru cele doua puncte de investigare nu difera semnificativ. Aceste
rezultate obtinute pe probe de scurtd duratd se finscriu in domeniul de valori inregistrate de
CNE Cernavoda in cadrul programului de monitorizare de ruting a radioactivitatii mediului.

3.2.4 Activitatea radionuclizilor gama emitatori in probe de aer

Analizele gama spectrometrice au fost efectuate pentru detectarea prezentei urmatorilor radionuclizi gama
emitatori specifici centralelor CANDU - Cr-51, Mn-54, Fe-59, Co-58, Co-60, Zn-65, Zr-95, Nb-95, Ru-103,
Ag-110m, Sb-124, Sb-125, Cs-134, Ce-139, Ce-141, Ce-144, Eu-152, Eu-154, Gd-153, Hf-181, unii
radionuclizi naturali Be-7, K-40, Pb-212, Pb-214, Bi-212, Bi-214, Ac-228, U-235, precum si Cs-137 emis in
mediu Tn urma accidentului de la Cernobal.

Pentru ambele probe investigate in campania Septembrie 2017, analizele gama spectrometrice au furnizat
rezultate sub limitele de detectie ale metodei, cu exceptia radionuclidului natural Be-7.

Tab. 25 Valori peste limitele de detectie ale activitatii radionuclizilor gama emitatori in aer - campania
Septembrie 2017

Matrice Punct de investigatie Concentratie Be-7

investigata (mBg/m?3)

Topalu — locatie de referinta
’ ’ 2,2+0,7
(ADB-01%)
Aer T =

inconjurator | Laboratorul Control Mediu situat in
orasul Cernavoda — locatie indicator 4,7+0,8
(ADI-08%)

* cod locatie conform programului de monitorizare de rutind desfasurat de CNE Cernavoda

Aceasta situatie concordd cu cea evidentiata de programul de monitorizare de rutind derulat de CNE
Cernavoda [18, 23 — 2015,2016].

3.3 Rezultatele calculului de doza pentru tritiu (HTO si OBT)

Pe baza datelor de intrare din Tab. 16 s-au obtinut urméatoarele rezultate (Tab. 26).

Tab. 26 Rezultatele modelului pentru concentratia de HTO in diferite compartimente de mediu

Concentratia initiala de HTO in aer (Bq m3) 0,24 calculat

Concentratia de HTO Tn umiditatea din aer in

; 22,61 calculat

timpul verii (Bg/L)

Coqcentratla de HTO in apa de ploaie in timpul 4.69E+01 calculat

verii (Bg/L)

Concentratia de HTO in apa din sol (Bg/L) 50,24 calculat

Concentratia de HTO in plantele cu frunze (Bg/L) 33,15 calculat

Concentratia de HTO in plante (Bg/L) 47,89 calculat pentru fructe,
’ cereale, radacini, tuberculi
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Pe baza dietei zilnice a animalelor (Tab. 19) si a concentratiilor de HTO in diferitele plante considerate n
hrana animalelor, au fost calculate concentratiile de HTO si OBT din hrana animalelor, tindnd seama de
masa uscata a fiecarei plante (dry matter - DM) (Tab. 27).

Tab. 27 Concentratia de HTO si OBT in hrana animalelor

Hrana animalelor DM (kg) Curo CosT Observatii
(kg fw/d) (Bg/kg fw) (Bg/kg fw)

iarba 0,2 26,52 3,97 calculat, model

fan 0,8 6,63 15,91 calculat, model

cereale 0,85 7,18 16,90 calculat, model

apa de baut 2,26E+00 0

Tinand seama de factorii de transfer in produsele animale, s-a calculat concentratia de HTO si OBT 1in
produsele animale considerate in model (Tab. 28), precum si in produsele vegetale ce alcatuiesc dieta
umana, considerand fractia de masa uscata a fiecarui produs (fraction dry - FD) (Tab. 29).

Tab. 28 Concentratia de HTO si OBT in produsele animale

. Concentratia in produsul animal (Bg/kg(L))
Forma de tritiu - — — - - "
Lapte vaca| Carne vita | Lapte oaie |Carne miel |Carne porc| Carne pui Oua
HTO 13,70 9,75 20,30 16,98 2,49 5,21 5,38
OBT 2,63 5,41 3,41 3,87 2,48 2,82 2,55

Tab. 29 Concentratia de HTO si OBT in produsele vegetale

Produse | Grau | Porumb | Cartof | Legume Legume Legume Fructe Ulei Zahar
vegetale frunzoase | radacinoase | solano-
fructoase*

FD
(fractiade | g5 | 085 0,2 0,1 0,17 0,1 015 | 099 | 099
materie
uscata)

Concentratia in produsul vegetal (Bg/kg (L))
HTO 7,18 7,18 38,31 29,83 39,75 43,10 40,71 0,47 0,47
OBT 16,90 16,90 3,97 1,98 3,38 1,98 2,98 19,69 19,69

*Legume pentru care se consuma fructul.

Pe baza calculelor de mai sus, s-a calculat ingerarea de HTO si OBT din alimentele ce constituie dieta
specifica zonei Cernavoda, precum si dozele pentru HTO si OBT la adultul standard, copilul de 10 ani si
copilul de 1 an (Tab. 30).
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Tab. 30 Ingerarea umana pe baza dietei specifice zonei Cernavoda

Adult Copil 10 ani Copil 1 an
Ingerare Dieta HTO OBT Dieta HTO OBT Dieta HTO OBT
umana (o/zi) | (Bq/zi) | (Bq/zi) | (g/zi) | (Ba/zi) | (Bq/zi)| (g/zi) | (Bg/zi) | (Bq/zi)
Faina de grau 373 0,53 1,26 240 0,34 0,81 81 0,11 0,27
Boabe porumb 97 0,14 0,32 73 0,10 0,24 33 0,04 0,11
Cartof 136 5,21 0,54 93 3,56 0,18 39 1,49 0,15
Legume 74 2,20 0,14 69 2,05 0,13 38 1,13 0,07
frunzoase
Legume 65 2,58 0,21 59 2,34 0,19 35 1,39 0,11
radacinoase
Legume 80 3,44 0,15 70 3,01 0,13 55 2,37 0,10
solano-
fructoase*
Fructe 145 5,90 0,43 340 26,18 1,01 230 9,36 0,68
Lapte proaspat 160 2,19 0,42 260 3,56 1,00 410 5,61 1,07
Brénza vaca 30 0,24 0,23 20 0,16 0,23 14 0,11 0,11
Branza oaie 12 0,12 0,12 5 0,05 0,05 0 0 0
Carne vita 24 0,23 0,13 22 0,21 0,11 4,5 0,04 0,02
Carne porc 53 0,13 0,13 38 0,09 0,09 15 0,03 0,03
Carne miel 10 0,17 0,03 9 0,15 0,03 1 0,01 0,003
Carne pui 41 0,21 0,11 31 0,16 0,08 16 0,08 0,04
Oua 24 0,13 0,06 19 0,10 0,04 10 0,05 0,02
Ulei 30 0 0,59 11 0 0,21 2 0 0,04
Zahar 27 0 0,53 28 0 0,55 12 0 0,23
Bere 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Vin 61 2,48 0,18 0 0 0 0 0 0
Apa de baut 1300 2,93 0 1000 2,26 0 180 0,40 0
Suma (Bq/zi) 28,89 5,65 44,37 517 22,29 3,13
DOZA (Sv/an)
Ingestia hranei (Sv/an) 1,90E- | 8,67E- 3,73E-07 | 1,08E- 3,91E- | 1,37E-
07 08 07 07 07
Inhalare & Absorbtie 5,38E- 3,72E-08 1,98E-
prin piele (Sv/an) 08 08
Doza totala
(HTO+OBT) din
Ingestia hranei locale 3,30E-07 5,18E-07 5,48E-07
+ Inhalare & Absorbtie
prin piele (Sv/an)

*Legume pentru care se consuma fructul: rosii, ardei, vinete, castraveti, dovleci, dovlecei

Se constatd ca dozele calculate sunt in aceiasi gama de valori cu cele estimate pe baza rezultatelor
programului de monitorizare a radioactivitati mediului implementat la CNE Cernavoda in perioada
1995 — 2016 si cu un ordin de marime mai mici decat rezultatele raportate de CNE Cernavoda pe baza
emisiilor de tritiu in atmosfera.
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E. Evaluare ZGOMOT

1. Descrierea investiqatiilor realizate, cu justificarea acestora

In vederea verificarii conformérii CNE Cernavoda cu legislatia de mediu aplicabila in domeniul zgomotului
de mediu - au fost efectuate masurari adecvate, in acord prevederile standardului SR 10009/2017
Acusticd. Limite admisibile ale nivelului de zgomot din mediul ambiant si modelari ale nivelurilor de
zgomot in conformitate cu metodologia stabilita prin HG nr. 321/2005 privind evaluarea i gestionarea
zgomotului ambiant - republicata, cu modificarile si completarile ulterioare.

SR 10009: 2017 Acustica. Limite admisibile ale nivelului de zgomot din mediul ambiant

Standardul prevede in cap. 4.3 Limite admisibile ale nivelului de zgomot la limita zonelor functionale, dupa

cum urmeaza:
Tab. 31 Limite admisible conform SR 10009:2017

Nr. Zona functionala Nivelul de presiune acustica,
crt. continuu echivalent ponderat A,
LAeq,T [dBA]
1 ParcuriV) 45
2 Zona industriala, inclusiv cea portuara? 65
3 Zona feroviara? 70
4 Aeroporturi? 90
5 Zona rezidentiala? 60
NOTA 1 - Limita acestei zone functionale este stabilita prin PUG.
NOTA 2 - Limita acestei zone functionale se considera ca este la o distanta de 25 m de
axa liniei ferate celei mai apropiate de punctul de masurare

HG nr. 321/2005 (r) privind evaluarea si gestionarea zgomotului ambiant - republicatd, cu modificarile si
completarile ulterioare

Directiva europeana 2002/49/EC privind evaluarea si gestionarea zgomotului ambiant a fost transpusa in
legislatia romana prin HG nr. 321/2005.

Aceasta directiva descrie metodologia ce trebuie folositd de statele membre UE si limitele admisibile
stabilite de fiecare stat membru.

Directiva defineste o abordare comuna in scopul prevenirii si reducerii efectelor negative datorate
expunerii la zgomot. Tn acest scop sunt parcurse urméatoarele etape:
a) determinarea expunerii la zgomot prin cartarea acestuia, folosind metodele de calcul adoptate de
fiecare stat;
b) informarea publicului privind efectele expunerii la zgomot;
c) adoptarea unui plan de actiune, bazat pe rezultatele cartarii zgomotului, care sa diminueze nivelul
expunerii acolo unde este nevoie si pastrand calitatea mediului acolo unde aceasta este buna.

Deoarece amplasamentul CNE Cernavoda se afla la distante suficient de mari fatd de zonele locuite,
problema afectarii populatiei nu se pune, avand in vedere diminuarea nivelurilor de zgomot cu distanta si
cu existenta obstacolelor, intre acestea incluzand si terenul deluros.

HG nr. 321/2005 (r) indica metodele de calcul pentru evaluarea dispersiei zgomotului, metode stabilite de
Comisia Europeana, metode folosite si in prezenta evaluare.
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Suplimentar, au fost efectuate masurari ale nivelurilor de zgomot la locul de munca, in vederea
semnalarii eventualelor situatii care ar putea necesita o analiza detaliata.

Leqgislatie aplicabila privind zgomotul la locul de munca

Valorile limita de expunere si valorile de expunere de la care se declanseaza actiunea angajatorului
privind securitatea si protectia sanatatii lucratorilor sunt prevazute in HG nr. 493 din 12.04.2006 privind
cerintele minime de securitate si sdnétate referitoare la expunerea lucrétorilor la riscurile generate de
zgomot, dupa cum urmeaza:
a. valori limita de expunere L(EX, 8h) = 87 dB(A), respectiv p(varf) = 200 Pa;
b. valori de expunere superioare de la care se declanseaza actiunea L(EX, 8h) = 85 dB(A), respectiv
p(varf) = 140 Pa;
c. valori limita de expunere inferioare de la care se declanseaza actiunea L(EX, 8h) = 80 dB(A),
respectiv p(varf) = 112 Pa.

2. Descrierea planului de investigatii, tehnicile de lucru

Stabilirea punctelor de masurare a nivelurilor de zgomot s-a facut la limita incintei, conform prevederilor
SR ,:2017 Acustica. Limite admisibile ale nivelului de zgomot din mediul ambiant”.

Punctele de masurare sunt ilustrate in Fig. 14.

Fig. 14 Distributia punctelor de masurare a nivelurilor de zgomot la limita incintei CNE Cernavoda, in
acord cu SR 10009:2017
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Prin masurari ale nivelurilor de zgomot, efectuate la limita incintei, reprezentantul autorizat al Laboratorului
de Mediu din cadrul SC Cepstra Grup SRL a stabilit care sunt valorile acestora, comparandu-le cu limita
de 65 dBA stabilitd prin SR 10009:2017 ,Acustica. Limite admisibile ale nivelului de zgomot din mediul
ambiant”.

Daca in cea mai mare a parte a perimetrului nivelurile de zgomot sunt generate exclusiv prin activitatea
centralei, pe latura de Vest-Nord-Vest, unde se Tnvecineaza cu o importanta artera de trafic rutier —
DJ 223C - Strada Medgidiei, caracterizata printr-un trafic semnificativ, nivelul de zgomot masurat este
rezultatul compunerii nivelurilor de zgomot generate atat prin activitatea CNE Cernavoda, cat si de artera
de trafic descrisa.

Prin cartarea zgomotului generat exclusiv prin activitatea CNE Cernavoda se evidentiazad contributia
acesteia la zgomotul total pe latura de Vest-Nord-Vest.

Pentru modelarea nivelurilor de zgomot generate de functionarea CNE Cernavoda a fost utilizatda metoda
interimara de calcul recomandata de Comisia Europeana pentru realizarea hartilor strategice de zgomot:
a) pentru zgomot industrial: SR ISO 9613-2: "Acustica - Atenuarea sunetului propagat in aer liber, partea a
doua: Metoda generala de calcul.”

Pentru utilizarea SR ISO 9613-2006, datele de intrare corespunzatoare privind emisiile de zgomot se obtin
prin masurarile efectuate in conformitate cu specificatiile din urmatoarele standarde:

- SR ISO 8297:1999 "Acustica-Determinarea nivelurilor de putere acusticd pentru instalatiile
industriale cu multe surse, pentru evaluarea nivelurilor de presiune acustica in mediul Tnconjurator
- metoda tehnica";

- SR EN ISO 3744:2011 "Acustica. Determinarea nivelurilor de putere acustica si a nivelurilor de
energie acustica ale surselor de zgomot utilizadnd presiunea acustica. Metode tehnice in conditji
apropiate de cele ale unui cAmp liber deasupra unui plan reflectant”;

- SR EN ISO 3746:2011 " Acustica. Determinarea nivelurilor de putere acustica si a nivelurilor de
energie acustica ale surselor de zgomot utilizand presiunea acustica. Metoda de control care
utilizeaza o suprafatda de masurare Tinconjuratoare, deasupra unui plan reflectant".

Astfel, a fost realizat un model digital 3D al terenului cu o rezolutie acceptabila (Fig. 15), in care au fost
introduse sursele industriale cu:

- duratele de functionare in cursul unei zile medii,

- puterile acustice estimate prin masurari adecvate, cu distributia spectrala a acestora,

- cotele la care sunt amplasate sursele si celelalte obstacole — cladiri — existente in aria de interes.
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Fig. 15 Modelul digital 3D al ariei in care este amplasata CNE Cernavoda

Masurarile au fost efectuate de Laboratorul de Mediu al SC Cepstra GrupSRL - acreditat conform SR EN
ISO 17025 pentru determinari ale nivelurilor de zgomot in mediu si ale nivelurilor de zgomot profesional.

Sistemul de masurare este constituit din:

e Sonometru integrator 01 dB tip SOLO, produs de firma 01 dB Metravib, Franta indeplineste
urmatoarele norme:
o IEC 651, clasa 1, editia 10-2000
o |EC 804, clasa 1, editia 10-2000
o IEC 61672, clasa 1, editia 05-2002
o IEC 1260, clasa 1, editia 07-1995
o ANSI S1.11, clasa 1, editia 1986

e Microfon condensator 01 dB tip MCE 21;

e Calibrator Bruel & Kjaer, tip 4231, conform conditiilor ANSI $1.40-1984 si IEC 942 (1988), clasa 1.

Modelarea a fost efectuata utilizand programul dedicat SoundPlan.
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3. Rezultatele determinarilor efectuate

In Fig. 14 este prezentata platforma CNE Cernavoda cu limita incintei acesteia si punctele in care au fost
masurate/evaluate valorile nivelurilor de zgomot.

Rezultatele masurarilor si evaluarilor efectuate sunt prezentate in Tab. 32, atat pentru activitatea CNE
Cernavoda céat si pentru alte surse invecinate obiectivului.

Tab. 32 Nivelurile de zgomot la limita incintei CNE Cernavoda

Punctul de Leg,masurat Leg,alte surse Leg,cNE L admisibila pt.CNE

investigare [dBA] [dBA] [dBA] [dBA]
1) (2) (3) (4) (5)
1 66,5 66,5 <45,0 65,0
2 67,2 67,2 <45,0 65,0
3 66,4 66,5 <45,0 65,0
4 60,5 67,2 <45,0 65,0
5 54,2 54,2 <45,0 65,0
6 53,4 54,2 <45,0 65,0
7 53,6 51,1 50,0 65,0
8 62,5 - 62,5 65,0
9 62,5 - 62,5 65,0
10 45,0 - 45,0 65,0
11 60,2 - 60,2 65,0
12 50,1 45,8 49,6 65,0
13 58,4 58,4 <45,0 65,0
14 67,0 27,0 <45,0 65,0

NOTA:

Daca intr-un punct se receptioneaza niveluri de zgomot provenind de la doua surse incoerente, suma nivelurilor
de zgomot se obtine prin relatia:

L L
L, = 10*Ig£101° +1ow] @),

iar daca se cunoaste valoarea L, siuna din celelalte valori, valoarea necunoscuta se determina prin relatia:
L L
L, _10*Ig(10 10 1010j )

Coloana 1 — reprezinta punctul marcat pe plansa din Fig. 14, la limita incintei CNE Cernavoda.

Coloana 2 — reprezinta nivelul echivalent de zgomot total pentru perioada de masurare (5 min.) pentru toate
sursele care concura n punctul respectiv.

Coloana 3 — reprezinta contributia altor surse din mediul inconjurator, exceptand activitatea CNE, calculata prin
relatia (2) din NOTA

Coloana 4 — reprezinta contributia exclusiva a CNE Cernavoda, obtinuta prin modelare si calcul (Fig. 16 si
Fig. 17)

Coloana 5 — reprezinta limita admisibila stabilita prin SR 10009:2017.

Dupa cum poate fi constatat din tabelul de mai sus, valorile nivelurilor de presiune acustica, continuu
echivalente, ponderate A la limita incintei, avdnd ca sursa activitatea CNE Cernavoda sunt
inferioare limitei admisibile stabilite prin SR 10009:2017 ,,Acustica. Limite admisibile ale nivelului
de zgomot din mediul ambiant”.
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Fig. 16 si Fig. 17 ilustreaza nivelurile de zgomot modelate exclusiv pentru sursele apartinand CNE
Cernavoda.

Fig. 16 Dispersia zgomotului avand ca sursa activitatea CNE Cernavoda
(vedere dinspre poarta principald)

Noise level

Leq
in dB(A)

450¢<
47,5<
50,0<

92,5«
55,0« <=57,5
57.5< <=60,0
60,0<
62,5< <=65,0
65,0< <=67,5
67,5< <=70,0
70,0< <=72,5
72,5<
75,0< <=775

77,5< <=80,0
80,0<

Fig. 17 Dispersia zgomotului avand ca sursa activitatea CNE Cernavoda
(vedere din spatele centralei)

Noise level
Leq
" in dB(A)

45,0<
47,5<
50,0<

52,6< <=55,0
55,0< <=57,5

57,5< <=60,0
60,0<
62,5< <=65,0
65,0<
67,5< <=70,0
70,0< <=72,5
72,5< <=75,0
75,0< <=775
77,5< <=80,0
80,0<
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In tabelul urmator sunt prezentate nivelurile de zgomot masurate in diferite sectoare ale CNE Cernavoda,
in scopul validarii hartii de zgomot si pentru semnalarea posibilelor zone de analiza detaliatd a zgomotului

la locul de munca.

Tab. 33 Niveluri de zgomot masurate in luna Noiembrie 2017 in diferite sectoare ale CNE Cernavoda

demineralizare

Nr. Locul masurarii Valoarea masurata Conditii Observatii
crt. [dB(A)]
1 Sgla electrogenerator 1100 Microfon la cota de 1,5 m Functionare oqazmnala, cu
Diesel operator protejat
2 Langa Statia de 73,0 Microfon la cota de 1,5 m| La 3 m de transformator
" | transformatoare ' '
La5m de poarta Pentru validarea cartarii
3. | Depozitului de 50,2 Microfon la cota de 1,5 m .
) . . zgomotului
Deseuri Radioactive
4. | Sala chillerelor 86,0 Microfon la cota de 1,5 m gzlgcnonare féra operatori in
5. | Sala podului rulant 75,5 Microfon la cota de 1,5 m z:lgct,lonare féra operatori in
6. | Sala masinilor 87,0 Microfon la cota de 1,5 m Funcfionare faAra op(?ratorl de
’ supraveghere in sala
7 Hala preincalzitoare 82.0 Microfon la cota de 1,5 m Functionare fa[a op%ratorl de
la cota 107 supraveghere in sala
8. Hala preincalzitoare 86.0 Microfon la cota de 1,5 m Functionare faAra op(?ratorl de
la cota 93 supraveghere in sala
9. Hala de tratare apa - 79.0 Microfon la cota de 1,5 m Functionare fara operatori de

supraveghere in sala

Prevederile HG nr. 493 din 12.04.2006 privind valorile limitd de expunere de la care se declanseaza
actiunea angajatorului privind securitatea si protectia sanatatii lucratorilor in raport cu nivelurile de
expunere zilnica la zgomot si presiunea acustica de varf sunt fixate dupa cum urmeaza:
a. valori limita de expunere L(EX, 8h) = 87 dB(A), respectiv p(varf) = 200 Pa;
b. valori de expunere superioare de la care se declanseazad actiunea L(EX, 8h) = 85 dB(A),
respectiv p(varf) = 140 Pa;
c. valori limita de expunere inferioare de la care se declanseaza actiunea L(EX, 8h) = 80 dB(A),
respectiv p(varf) = 112 Pa.

Valorile nivelurilor de zgomot obtinute prin testare in diferite puncte, se incadreaza sub limita de
87 dB(A). Expunerile la locul de munca ale operatorilor sunt net sub aceste valori, avand n vedere
duratele reduse de expunere la zgomotul la aceste niveluri.

In situatia de la punctul 1 — Tab. 33, evenimentele sunt cu frecvente mici (unul pe lund, timp de 2 —
4 ore), iar accesul operatorului se face cu echipament de protecfie antizgomot adecvat.

Notd: pe parcursul efectudrii méasurarilor, s-a putut constata ca toate spafile erau semnalizate cu
indicatoare de purtare obligatorie a protectiei auditive.
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. CONCLUZII S| RECOMANDARI

A. Rezumatul neconformarii cuantificate

In urma investigatiilor desfasurate pe platforma CNE Cernavoda si in zona de influenta a centralei rezulta
urmatoarele:

» Pentru factorul de mediu SOL.:

o Poluanti conventionali — in urma determinarilor de hidrocarburi in sol (THP — total hidrocarburi
din petrol) desfasurate in interiorul platfomei CNE Cernavoda din campania Septembrie 2017,
s-au constatat urmatoarele:

— In zona rezervorului de CLU, concentratia de THP a depasit pragul de interventie Tn proba de
suprafata;

— In zona rezervoarelor de motorina aferente Unitatii U2, concentratia de THP s-a situat intre
pragul de alerta si pragul de interventie, in proba de la 30 cm adancime;

— In zona transformatoarelor, concentratia de THP a depdsit pragul de alerta la U2 si a atins
pragul de interventie la U1, in probele de suprafata.

Reevaluarea extinderii contaminarii, in campania din Decembrie 2017, atunci cand au fost
prelevate si analizate probe atat de la adancimea standard de 30cm, cat si de la adancimi de 20 si
50cm, a relevat situarea sub limita minima a domeniului de masurare pentru toate punctele de
investigare, cu exceptia zonei rezervorului de CLU (CTP) unde s-a constatat mentinerea situatiei
de depasire a pragului de interventie.

Suprafetele afectate sunt de mici dimensiuni in geometria platformei CNE Cernavoda.

» Pentru factorul de mediu AER:

o Rezultatele modelarii dispersiei poluantilor conventionali generati de instalatiile de ardere

apartindnd CNE Cernavoda au indicat o posibila depéasire a valorilor limitd pe scurtd durata
reglementate prin Legea 104/2011 pentru indicatorul oxizi de azot situatie care poate fi cauzata
in special de parametrii de dispersie mai slabi ai cosurilor aferente generatoarelor Diesel de
avarie (inaltime cos si viteza evacuare gaze — reduse). Aceeasi situatie s-a constatat in cazul
functionarii simultane a generatoarelor Diesel de rezerva, care desi au asociate emisii de NO:
mai mari decat cele aferente generatoarelor de avarie, genereaza un impact mai restrans, cu
valori maxime mai mici, datorita, pe de o parte, parametrilor de dispersie mai buni ai cosurilor,
iar pe de alta parte - "efectului de cladire" cauzat de cladirile generatoarelor si de cele
invecinate.
in cel mai nefavorabil scenariu aferent situatiilor de testare a generatoarelor Diesel de avarie,
modelarea dispersiei a pus in evidentd un potential impact in partea de N si NV a
amplasamentului, fara a afecta zonele populate.
Trebuie precizat si faptul ca abordarea conservativa utilizata in modelarea dispersiei pune in
evidenta un impact maxim care este posibil sa nu fie atins in practica, iar in plus, luadndu-se n
considerare numarul anual de ore mic in care pot functiona sursele de emisii analizate, este
putin probabil sa se atinga un numar de depasiri ale concentratiilor orare de NO, mai mare
decét cel permis, de 18 pe an.

Impactul CTP, in oricare scenariu, este nesemnificativ, datorita atat emisiilor mai mici de NO; ce
sunt asociate unor conditii de ardere superioare (in cazane, fata de motoare Diesel stationare),
cat si inaltimii superioare a cosurilor CTP.
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B. Rezumatul obligatiilor necuantificate si al obligatiilor conditionate de un eveniment
viitor si incert, inclusiv recomandari pentru studii de urmarire, pentru cuantificarea
acestora, cand este posibil

B.1 Rezumatul obligatiilor necuantificate si al obligatiilor conditionate de un eveniment viitor
si incert
In decursul timpului, Tnainte si dupa punerea in functiune a Unitatii nuclearoelectrice nr. 1 (U1) in 1996,
s-au elaborat o serie de studii referitoare la zona Cernavoda, cum sunt:
»Studiul hidrologic privind temperatura apei fluviului Dunérea la Cernavoda” martie 1983, Bucuresti
/ ICPGA Bucuresti;

- ,Studiul hidrologic al Dunérii la Cernavoda”, octombrie 1986, Bucuresti/ISLGC Bucuresti;

-, Studiul hidrologic si meteorologic in zona CNE Cernavodéa (parte de hidrologie)”, Bucuresti, 31
martie, 1999/ICIM Bucuresti;

-, Studiu hidrologic si meteorologic in zona Cernavoda — Héarsova”, Bucuresti, 12 iulie, 2001,/ICIM
Bucuresti;

-, Studiu hidrologic pe Dunére, in zona Cernavodd - Hérsova”, C23, Bucuresti, noiembrie 2003,
Bucuresti /ICIM;

- Studiu hidrologic pe fluviul Dunérea, in zona Cernavoda — Harsova”, necesar intocmirii studiului de
impact termic pentru unitatea nr. 3 CNE Cernavoda, aprilie 2004 /ICIM Bucuresti;

-, Servicii de expertizare a valorii debitelor extreme si nivelurilor corespunzétoare pentru frecvente
de revenire de 100, 1000, 10000, in sectiunea Cernavoda a fluviului Dunérea, valori rezultate din
studiul elaborat in iulie 2005, de Institutul National de Cercetare —Dezvoltare pentru Geologie Si
Geoecologie Marind GeoEcoMar”, 31 iunie 2007/SN NUCLEARELECTRICA SA;

- Studiu pentru identificarea unor solutii tehnologice si constructive in vederea asigurarii debitelor
de apd de récire necesare pentru functionarea in conditii de sigurantd a CNE Cernavoda la profilul
4x700MW in regim de debite si niveluri scazute ale Dundrii — Date hidrologice, morfologice si
hidrogeologice actualizate” Bucuresti, 9 ianuarie 2008/ISPE SA, IPTANA SA.

Aceste studii au avut ca scop prezentarea aspectelor hidrologice, geomorfologice si hidrometeorologice
ale zonei Cernavoda, furnizand o multitudine de date cum sunt: debite de ape, nivelurile apei, profile
batimetrice, temperatura apei etc...

In contextul cerintelor UE de reevaluare a marginilor de proiectare pentru unitatile nucleare, generate de
evenimentele extreme ce au afectat sever functionarea unitatilor de la Fukushima, a aparut necesitatea de
a actualiza aceste studii pentru CNE Cernavoda, in scopul asigurarii valabilitatii datelor de intrare utilizate
precum si alinierii la evoluttia standardelor si metodelor de analizd disponibile si aplicabile la nivel
international (a se vedea http://www.cncan.ro/assets/Informatii-Publice/06-Rapoarte/Rapoarte-Comisia-
Europeana/Romanian-National-Action-Plan-post-Fukushima-rev.2-30.12.2017.pdf si
http://www.cncan.ro/assets/Informatii-Publice/06-Rapoarte/Country-Report-RO-Final-26-apr-2012.pdf).

in anul 2011 CNE Cernavoda a incheiat un contract cu Institutul National de Hidrologie si Gospodarire a
Apelor (INHGA) avand ca obiect “Reevaluarea bazelor de proiectare si inundare a amplasamentului
CNE Cernavodd’.

La elaborarea studiului mai sus amintit, alaturi de Institutul National de Hidrologie si Gospodarire a Apelor
(INHGA), care a avut rolul de coordonator al activitatilor stabilite prin tema studiului, au colaborat si
Institutul National de Cercetare — Dezvoltare pentru Geologie si Geoecologie Marina GeoEcoMar si
Administratia Nationala de Meteorologie Bucuresti.
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Studiul s-a derulat in doua etape, iar rezultatele acestor etape sunt prezentate in 7 rapoarte tehnice, care
au avut urmatorele tematici:

Raport tehnic 1: Obiectul acestui raport a constat in reevaluarea parametrilor hidrologici ai Dunarii
in sectorul Cernavoda, la nivelul anului 2010.

Concluziile Raportului tehnic 1:

Datele referitoare la debitele medii, maxime, minime lunare si anuale intre anii 2004-2010, pentru
s.h. Cernavoda, s.h. Harsova, s.h. Vadu Oii, s.h. Calarasi Chiciu, s.h. Bala, datele referitoare la
niveluri, intre anii 2004-2010, la s.h. Calarasi, s.h. Izvoarele, s.h. Cernavoda, s.h. Harsova, s.h.
Vadu Oii,precum si curbele de durata ale debitelor medii zilnice si ale debitelor maxime si minime
lunare, pentru s.h. Cernavods/Harsova, s.h. Vadu Oii, s.h. Calarasi Chiciu si s.h. Bala,
actualizeaza si completeaza datele prezentate in studiile precedente, pentru sectorul Calarasi —
Vadu Oii, date necesare pentru studii tehnice aferente functionarii CNE.

In decursul timpului, au avut loc o serie de viituri, cum ar fi viiturile din 1970, 1980, 1981, 20086,
nivelul apei fiind peste limitele cotelor de pericol, viituri care au avut unele urmari in zona. Debitele
maxime inregistrate in varful de viitura au fost: Q 1970 = 6230 M%/s; Q19s0= 6400 M?/s; Q1951=6550
m?3/s, Q2007=7000 m3/s. Evolutia posibilda a debitelor maxime de apa in zona trebuie sa tina cont de
cel putin doi factori, si anume: modificarile climatice (respectiv posibilitatea s& se intensifice
numarul si deci cantitatile de precipitatii) si pe de alta parte, interventiile antropice, (sau mai
exact modificari ale debitelor de apa ca urmare a unor eventuale schimbari ale regimului curgerii in
zona bratului Bala), acestea vor conduce la o eventuald crestere a debitelor pe bratul Dunarea
Veche cu efecte negative in regimul de ape mari.

Acest raport a continut si analiza fenomenelor de iarnd in zona Cernavoda - Canalul Dunare Marea
Neagra, iar rezultatele analizei sunt urmatoarele:

referitor la fenomenele de iarna din zona Cernavoda — Canalul Dunare Marea Neagra, ca urmare a
analizei datelor de evolutie a acestor categorii de fenomene, s-a constatat ca temperaturile
negative care determind fenomenele de inghet se inregistreaza in lunile decembrie, ianuarie,
februarie si luna mai, rar in luna martie. Principalele fenomene de iarna inregistrare la s.h.
Cernavoda — Canalul Dunare Marea Neagra sunt: gheata de mal, pod de gheata continuu,
curgerea sloiurilor dese, curgerea sloiurilor rare.

Din seria de fenomene mentionate de interes este formarea podului de gheata continuu, ca
urmare a unor ierni foarte geroase. Astfel, din analiza prezentata, se constata ca formarea podului
de gheata continuu a avut loc in anii 2000-2004 si 2010. Temperatura aerului in acea perioada a
fost de — 11 °C, in acest timp, nivelurile apelor au fost suficient de ridicate, ceea ce a impiedicat
intrarea in faza de inghet total. Considerand si evolutia temperaturilor medii anuale ale apei la s.h.
Cernavoda, care indicd o anumita tendintd de crestere se poate considera ca posibilitatea unui
inghet total in zona de interes pentru asigurarea cu apa de racire a U1 si U2 este putin probabil de
a se realiza, intrucét ar trebui atinse temperaturi ale aerului mult sub temperatura de — 20 °C.

Raport tehnic 2: Elemente caracteristice ale scurgerii solide pe Dunare in sectorul Cernavoda

Concluzii Raportului tehnic 2:

Debitele de aluviuni in suspensie, ca si turbiditatea apei, carateristice secttiunilor hidrometrice
Izvoarele, Bala, Cernavoda si Harsova, releva o variabilitate lunara si anuald, dependenta in
general de scurgerea apei si de regimul termic.

Compozitia granulometrica a aluviunilor in suspensie si a aluviunilor tarate, prezinta o anumita
omogenitate la toate sectiunile hidrometrice.

Repartitia turbiditatii in cazul s.h. Cernavoda — Dunére si s.h. Cernavoda — Canal Dunare Marea
Neagra, este diferentiata, in sensul ca exista o diferenta de turbiditate medie de 0,024 mg/l, ceea
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ce aratda ca existda depunere de material aluvionar la zona de confluentd dintre
Dunarea Veche — Canal Dunare Marea Neagra.

- Pe de alta parte, daca se analizeaza evolutia in timp a tranzitului de aluviuni, existi o tendinta de
scadere a turbiditatii, a debitului de aluviuni Th suspensie si in general a cantitatii de aluviuni,
aceasta rezultdnd din comparatia acestor parametri in doua perioade distincte (1972-1985 si
2004-2010), respectiv, in perioadele dintre darea iin folosintd a lacului de acumulare PF2 si o
perioada mult dupa darea in folosinta a lacului de acumulare).

- Se mai poate remarca o permanenta fluctuatie a profilului transversal al albiei, determinat de
variatia scurgerii apei si aluviunulor dar si de traficul naval din zona.

Raport tehnic 3: Evaluarea posibilitatii aparitiei unui val tsunami in Marea Neagra si impactul
potential al acestuia asupra inundabilitatii amplasamentului CNE Cernavoda

Concluziile Raportului tehnic 3:

Patrunderea valului tip tsunami in interiorul teritoriului Dobrogei este limitata din cauza altitudinii
reliefului care se ridica deasupra Marii Negre la peste 10 m. Pe de alta parte portile ecluzelor cu
inaltimi de peste 10 mdM, cu terenuri adiacente de aceeasi altitudine vor impiedica patrunderea
valului de tip tsunami pe albia Canalului Dunédre - Marea Neagra. Un val cu inaltimea mentionata
anterior ar putea fnainta de-a lungul cursului fluviului Dundrea pe o distanta de cel mult 150 km,
inainte ca energia sa se disipeze, iar la Cernavoda este practic exclusa inundarea CNE Cernavoda
prin patrunderea valului de tip tsunami.

Raport tehnic 4: Studiul de evaluare a proceselor hidromorfologice ale albiei Dunarii intre bifurcatia
Silistra si confluenta de la Vadu Oii

Concluziile Raportului tehnic 4:

- Bilantul excedentar de acumulare si de depunere a aluviunilor pe traseul bratului Dunarea Veche
intre bifurcarea bratului Bala si confluenta in aval cu bratul Borcea si descresterea in timp a
debitelor de apa pe acest brat sunt principalele cauze ale instabilitatii hidromorfologice ale albiei
acestui brat, al carui pat s-a ridicat cu circa 40 cm intre anii 1908-1990.

- Din analiza proceselor hidromorfologice de peste brate s-a obtinut functia empirica a legaturii
dintre valorile medii multianuale ale adancimilor pe talveg si debitele de apa, functie care permite
determinarea gabaritelor transversale ale albiilor in vederea asigurarii stabilitatii hidromorfologice.

- Amenajarile hidrotehnice executate intre anii 1950-1990 Tn nodul hidrografic situat la bifurcarea
bratului Bala din Bratul Dunarea Veche nu au dat rezultatele scontate din cauza insuficientei
cunoasterii proceselor hidromorfologice de pe albie si a ignorarii solutiilor tehnice adoptate cu bune
rezultate in trecut pe Dunare la intrarea in Delta.

Raport tehnic 5. Evaluarea impactului potential al ruperii barajelor Portile de Fier | si Il asupra
functionarii CNE Cernavoda.

Concluziile Raportului tehnic 5:

Datorita atenuarii in val a undei de apa produsa la ruperea barajului de la Portile de Fier, efectele de
pe Dunare la distanta de peste 600 km, unde se afla amplasatd CNE Cernavoda, nu vor depasi
efectele naturale provocate de apele mari ale Dunarii.

Raport tehnic 6. Evaluarea cantitatilor maxime de precepitatii in zona Cernavoda.

Raportul prezinta date privind cantitatile maxime de precipitatii lunare si anuale, cantitati maxime de
precipitatii cazute in 24 ore, lunare si anuale, curbele intensitatilor ploilor de calcul pentru intervale
cuprinse intre 5 minute si 24 ore pentru diferite perioade de revenire (1,2,5,10,20,50 si 100 ani).
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Raport tehnic 7. Harta de hazard la inundatii externe, evaluarea nivelurilor si debitelor
minim/maxim ale Dunarii pentru amplasamentul CNE Cernavoda

Tn decursul anilor, fincepand de la perioada de punere in functiune a Unitatii U1 au fost elaborate o serie
de studii privind posibilitatea inundarii amplasamentului CNE Cernavoda.

Studiile au avut urmatoarele obiective:

- sa demonstreze ca masurile luate prin proiectare si alegerea amplasamentului sunt suficiente
pentru ca functionarea in siguranta a unitatilor nucleare sa nu fie afectata de inundatie;

- sa demonstreze ca debitul si nivelul apelor Dunéarii asigurd parametrii economici de functionare la
putere nominala a unitatilor.

Un rol important in analiza si rezultatele acestor studii il au urmatoarele fenomene naturale, ce au
potential, cel putin teoretic, de a conduce la inundarea amplasamentului, respectiv:

- Cresterea nivelului apelor Dunérii
- Precipitatii abundente.

Raportul tehnic 7 contine harti de hazard la inundatii pentru regimuri hidrologice extreme ale Dunarii Si a
unor precipitatii extreme in zona CNE Cernavoda.

Concluziile Raportului tehnic 7:

- Din comparatia rezultatelor obtinute cu nivelurile minime de alimentare cu apa din Dunére se
constata ca pragurile de fund ale canalelor de alimentare cu apa din Dunare se situeaza sub limita
minima a nivelurilor cu o durata de revenire de 10.000 ani. Limitarea este data de debitele de apa
necesara functionarii CNE Cernavoda.

Prin cele prezentate, se constata faptul ca CNE Cernavoda dispune de suficiente informatii si
resurse specifice privind obligatiile conditionate de un eveniment viitor gi incert, in baza carora se
poate conta pe o functionare sigura si optima a instalatiilor in exploatare.

B.2 Recomandari pentru studii de urmarire

a) Determinarile concentratiilor de produse petroliere in sol au indicat posibile scurgeri de produse
petroliere ce ar fi putut avea loc cu ocazia manevrelor de alimentare a rezervorului de CLU si
respectiv a celor de motorind, sau cu ocazia colectarii de probe din rezervoare. Pentru zona
rezervorului de CLU, rezultatele celor doua campanii sugereaza posibila antrenare a hidrocarburilor la
adancimea de 30 cm, prin apa de precipitatii. In ceea ce priveste zona transformatoarelor, depasirea
pragurilor de alertad poate fi cauzata de posibile scurgeri in timpul activitatilor de mentenanta/service,
sau la prelevarea probelor.

In consecintd, se recomanda ca in zonele in care s-au constatat depdsiri ale pragurilor stabilite prin
OM nr. 756/1997 sa se procedeze la efectuarea periodicd de analize de sol pentru identificarea
perimetrelor afectate si a profilului in addncime, dupéa caz, precum si imbunétatirea masurilor de prevenire
a scurgerilor in timpul operatiilor la instalatiile respective.
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b) Tn urma analizei rezultatelor modelarii matematice a impactului asupra calitatii aerului, a rezultat
urmatoarea concluzie:

Singurul poluant pentru care pot aparea depasiri ale valorilor limita prin aportul surselor centralei

este dioxidul de azot (NO2), pentru ceilalfi poluanti (CO, SO, PMji) valoarea maxima a

concentratiilor obtinute prin modelare situdndu-se sub valoarea limita aferenta, in orice scenariu
sau perioada de mediere considerate.

In acest sens, se recomanda implementarea unui program de mésuréri indicative ale emisiilor de
oxizi de azot generate de generatoarele de avarie, iar daca valorile obtinute sunt comparabile cu
cele estimate in cadrul Bilantului de mediu de nivel 1l, se recomandéa realizarea unor studii in
vederea imbunatatirii parametrilor de dispersie pentru aceste surse (realizarea unor coguri mai
fnalte, implementarea tirajului fortat, etc.).

c) Tinand cont de lipsa informatiilor istorice privind concentratiile de poluanti neradioactivi (conventionali)
in apele subterane de pe platforma CNE Cernavoda, se recomanda ca pentru probele prelevate din
puturile de observatie ale DICA, DIDR, precum si din puturile de control al nivelului apelor de sub
radier sd se efectueze si determinari ale concentratiilor de poluanti, conform cu obiectivele de
referintd pentru clasificarea apelor de suprafatd — dupd cum este prevazut prin Autorizatia de
Gospodarire a Apelor.

d) Se recomanda continuarea studiului de monitorizare a impactului functiondrii CNE Cernavoda asupra
biotei acvatice gi terestre in scopul evaludrii continue a efectelor operarii centralei nuclearoelectrice
asupra compartimentelor de mediu.

e) Pentru modelarea dispersiei poluantilor atmosferici este de recomandat ca pe viitor s& se utilizeze si
date meteorologice reprezentative la nivelul amplasamentului. Prin urmare, este necesara reabilitarea
si modernizarea turnului meteo de pe amplasament, care sa includa si un sistem adecvat, performant,
de achizitie, stocare si prelucrare a datelor.

C. Recomandari pentru elementele programului de conformare sau pentru obiectivele de
mediu minim acceptate, in cazul privatizarii - Nu este cazul

Anexe (rapoarte de analiza si alte documente relevante).
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