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SINTEZA TEZEI DE DOCTORAT

A. SCOPUL SI OBIECTIVELE TEZEI

Scopul principal al tezei a fost evaluarea distribugiei concentratiilor de tritiu din

compartimentele de mediu, din jurul centralelor nuclearo-electrice de tip CANDU, in special

pentru obiectivul nuclear — centrala nuclearo-electrici CNE Cernavoda, filiala a S.N.

Nuclearelectrica S.A.

Avand in vedere faptul ca tritiul este prezent in toate mediile, sub diferite forme

(gazoasa: HT, CH4T, lichida: vapori HTO, in apa libera din tesut: HTO sau legat organic: OBT)

si se formeaza atat pe cale naturald — prin interactia radiatiilor cosmice cu atomii de azot din

atmosfera Tnaltd, cat si din surse antropogenice — fie ramas in urma perioadei de testare a

armelor nucleare, fie din emisii de la instalatii nucleare, etc., in conditii de functionare normala

sau Tn cazuri accidentale, studiul si-a propus atingerea urméatoarelor obiective specifice:

1.

monitorizarea anuald a nivelurilor de tritiu (HTO si OBT) din mediu, in vederea
evaludrii variatiilor spatiale si temporale, si realizarea unei baze de date, ce poate fi
utilizatd ca input pentru implementarea cat mai exacta a noii versiuni a standardului
canadian CAN-CSA N288.1-20 ,,Ghid pentru modelarea transportului
radionuclizilor n mediu, disparitia lor si expunerea in conditii normale de operare a
instalatiilor nucleare”;

efectuarea de masuratori de tritiu, decelarea si cuantificarea concentratiilor de tritiu
(HTO si OBT) in principalele tipuri de probe de mediu, care fac parte din hrana unei
persoane reprezentative din populatia orasului Cernavoda, si care contribuie la doza
suplimentara anuala, provenitd din functionarea normala a CNE Cernavoda;
validarea metodei de determinare a tritiului legat organic (OBT) prin participarea la
studii care includ exercitii de comparare inter-laboratoare pentru matrici de probe de
mediu, prelevate din zona Cernavoda;

calculul rapoartelor concentratiilor OBT/HTO 1n diferite tipuri de probe de mediu;
calculul contributiei concentratiilor OBT la doza anuald pentru o persoana

reprezentativa din populatia orasului Cernavoda.
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B. MOTIVATIA REALIZARII TEZEI

Comportamentul complex al tritiului (H-3) din biosferd si evaluarea nivelurilor OBT
din matricile de probe de mediu, precum si probabilitatea de crestere a concentratiei n jurul
obiectivelor nucleare au fost promotorii studiilor de cercetare-dezvoltare pentru stabilirea unor
metode de laborator care sd permitd determinarea cu acuratete a diferitelor forme ale tritiului
din mediul inconjurator, in vederea asigurdrii protectiei radiologice a populatiei si mediului,
conform cerintelor impuse de organele de reglementare, din normele aplicabile.

Apa tritiatd (HTO) este foarte asemanatoare cu apa normalad (H2O), avand o diferenta
relativ mica a masei atomice. HTO este Incorporatd in organisme si Tn mediu mult mai rapid
decat tritiul molecular (T2), ea se Imprastie In tot corpul si emite radiatii beta (37), generand o
doza la nivelul tesuturilor moi, cu un timp de injumatatire biologic de aproximativ 10 zile.

Desi radiatiile beta au un parcurs foarte scurt (nu pot penetra o foaie de hartie) iar
energia maxima a radiatiilor B~ emise de H-3 este scazuta (18,6 keV), timpul de injumatatire
fizic este de 12,3 ani, tritiu intrd rapid In organism prin inhalare, ingestie, difuzie prin piele,
unde se leaga rapid la nivel celular, inducand efecte radiative, care pot da nastere la aberatii
cromozomiale. Conform modelelor bio-kinetice dezvoltate de specialisti in domeniu, se
estimeaza cd timpul de Injumadtatire biologic pentru tritiu legat organic (OBT) variaza pentru
fiecare individ (intre 23 si 104 zile, cu o medie de 59 zile); modelul ICRP (Publicatia ICRP
134/ 2016) utilizeaza valoarea medie de 40 zile (UNSCEAR, 2016).

Spre deosebire de metoda de determinare a apei tritiate (HTO) care a fost descrisd ca
metoda standardizatd Tn documentul ISO 9698, incepand din anul 1989, cu o revizie in anul
2010 si actuala revizie SR EN ISO 9698:2019 “Calitatea apei. Tritiu. Metoda de incercare prin
numararea scintilatiilor in mediu lichid”, pentru a evalua comportamentul tritiului in mediul
inconjurator a fost necesara Tmbunatatirea metodei de determinare a concentratiei de tritiu legat
organic (OBT) in probe de mediu, testarea si validarea acesteia prin exercitii de intercomparare.

Problematica era in curs de dezvoltare la CNE Cernavoda iar primele rezultate obtinute
in cadrul programului de determinari OBT de la CNE Cernavoda, derulat in perioada 2018 —
2020, au fost prezentate la Conferinfa anuald a Societatii Romane de Radioprotectie — SRRp
(octombrie 2021) si publicate ca articol Tn volumul de lucrari al conferintei: Simona Zaharov,

Alexandru E. Nedelcu, Veronica Tudorache, ,, Evaluarea nivelurilor de tritiu legat organic in
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probe de mediu din zona Cernavoda, in perioada 2018-2020”, Volumul Conferintei Nationale
a SRRp 2021, Editura ETNA, ISBN 978-973-1985-75-6, pp.95-100.

Studiul descris in teza de doctorat a fost realizat in cadrul Laboratorului de Control
Mediu (LCM), din Departamentul Radioprotectie al S.N. Nuclearelectrica S.A. — CNE
Cernavoda, si s-a axat pe evaluarea nivelurilor de tritiu liber (HTO) si de tritiu legat organic
(OBT), distributia acestora in diferite tipuri de probe de mediu si cuantificarea contributiei
OBT la doza anuald pentru o persoana reprezentativd din populatia care locuieste Tn orasul
Cernavoda.

O sintezd a rezultatelor programului de monitorizare OBT la CNE Cernavoda, din
perioada 2018 — 2023, a fost prezentatda la Conferinta anuald a Societdtii Roméane de
Radioprotectie — SRRp (octombrie 2024) si publicatd in volumul de lucrdri al conferintei:
Simona Zaharov, Stefan Babu, Alexandru E. Nedelcu, “Dezvoltarea Programului de
Monitorizare a Radioactivitatii Mediului pentru Analize de Tritiu Legat Organic (OBT)”,
Volumul Conferintei Nationale a SRRp, 2024, Editia online nr. 1, ISSN 3061 — 6166, ISSN - L
3061 — 6166, pp. 34-49, https://srrp.ro/wp-content/uploads/2024/12/Conferinta-Nationala-
SRRp-2024-cu-ISSN.pdf

In cadrul tezei au fost introduse si rezultatele a doud studii care au inclus exercitii de
comparare inter-laboratoare pentru determindri ale concentratiet OBT in matrici de probe de
fructe (gutui si struguri), realizate in cadrul Laboratorului de Control Mediul de la CNE
Cernavoda, la nivelul Grupului International OBT — fondat in anul 2012, prin contributia si
dedicarea mai multor specialisti din diferite tari, precum: Franta, Canada, Marea Britanie,
Romania, etc.

Provocarea cea mai mare a fost etapa de organizare a exercitiului international de
intercomparare pentru determindri de tritiu legat organic pentru probe de struguri, deoarece
durata unui astfel de exercitiu se poate extinde pana la 2 ani iar In unele cazuri nu se pot realiza
sau finaliza daca nu se poate obtine un material de referintd cu concentratie de tritiu relativ
scazuta (niveluri de mediu), compozitia nu este omogena, stabila, daca nu se obtine in cantitate
suficientd pentru un numar de minim 20 laboratoare, sau dacad laboratoarele participante nu

raporteaza la timp rezultatele sau intervin alti factori neprevazuti.



https://srrp.ro/wp-content/uploads/2024/12/Conferinta-Nationala-SRRp-2024-cu-ISSN.pdf
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In acest caz, exercitiul a fost un succes, prelevarea probei de struguri s-a realizat in luna
septembrie 2023, a fost obtinutd o matrice find, omogend, cu o concentratie de tritiu relativ
mica dar detectabild prin mai multe metode; derularea propriu-zisa a exercitiului s-a realizat in
anul 2024, avand o participare de 22 laboratoare din 11 tari: 8 tari din Europa, Canada, Coreea
de Sud si Japonia; evaluarea statistica a rezultatelor s-a finalizat in trimestrul II, 2025.

Rezultatele obtinute in cadrul studiului desfasurat pentru teza de doctorat au contribuit
la Tmbunatatirea metodei de determinare OBT si certificarea acesteia de catre CNCAN, precum
si la crearea unei baze de date, in vederea implementarii cat mai exacte a standardului canadian
CAN-CSA N288.1-20 ,,Ghid pentru modelarea transportului radionuclizilor in mediu, disparitia
lor si expunerea 1n conditii normale de operare a instalatiilor nucleare”.

Diseminarea rezultatelor s-a efectuat in cadrul mai multor conferinte: Conferintele
Societdtii Roméane de Radioprotectie (SRRp) in anii 2022, 2023, 2024; Tritium 2022 —
Bucuresti; ICRM2023 — Bucuresti; ALMERA-IAEA in anul 2022 — Monaco si in anul 2023 —
Viena; 9" OBT Workshop 2023 — Belgia; 10" OBT Workshop 2025 — Bucuresti, precum si in
jurnale stiintifice de specialitate: Volumele de lucrari ale Societatii Roméane de Radioprotectie
(2021, 2024); Fusion Science and Technology (FST, 2023); Applied Radiation and Isotopes
(ARI, 2024); Buletinul Stiintific al Universitatii Politehnica din Bucuresti, Seria B: Chemistry

and Materials (,,in press”, 2025); Journal of Environmental Radioactivity (,,in press”, 2025).

C. CONTINUTUL TEZEI

Teza este structuratd pe 7 capitole astfel:
Capitolul 1. Stadiul actual al tematicii privind evaluarea nivelurilor de tritiu in jurul
centralelor nuclearo-electrice de tip CANDU
- Include o scurta descriere a tehnologiei CANDU;
- Descrie scopul programelor de monitorizare a radioactivitatii mediului in jurul
centralelor nucleare,
- Cuprinde date din literatura de specialitate privind estimarea nivelurilor de tritiu

produs in mod natural si din surse antropogene;
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Cuprinde stadiul actual privind estimarea nivelurilor de tritiu legat organic, prin
modele matematice, studiate in grupuri de lucru internationale, formate din

cercetatori recunoscuti de catre IAEA, Viena: proiectele BIOMASS si EMRAS.

Capitolul II. Cerinte de monitorizare a radioactivitatii mediului inconjurator pentru

centralele de tip CANDU

Prezinta cerintele de monitorizare pentru reactoarele din Canada, avand tehnologie
similara cu cea de la CNE Cernavoda; enumera obiectivele nucleare din Canada;
Include structura Sistemului de Management de Mediu pentru asigurarea protectiei
adecvate a mediului si standardele aplicabile, descrise in raportul organismului de
reglementare si control in domeniul nuclear — CNSC din Canada;

Specifica faptul ca diferentele dintre programele de monitorizare a radioactivitatii
mediului din Canada si din Romania apar in ceea ce priveste cerintele referitoare la
emisiile §i evacuarile stabilite de organele de reglementare din fiecare tara, pe baza
carora s-au stabilit Limitele Derivate de Emisie;

Descrie Programul de Monitorizare a Radioactivitatii Mediului la CNE Cernavoda.

Capitolul I1I. Metode analitice de preparare si determinare HTO si OBT

Descrie metodele analitice de preparare a probelor alimentare prin extragerea apei
libere din tesut (HTO) si instalatia de distilare azeotropa;

Include schema protocolului de preparare a probelor pentru determinari de tritiu,
prin metoda de numarare a scintilatiilor in mediul lichid (LSC);

Descrie procedura de calibrare, prin trasarea curbei de atenuare (stingere) si metoda
de calcul a concentratiei H-3 din proba masurata;

Descrie metoda de preparare a probelor alimentare prin extragerea apei de
combustie; include echipamentele de laborator utilizate pentru etapa de uscare a
probelor (cuptor de uscare, liofilizator) si diverse tipuri de echipamente de
combustie cu schemele de functionare ale acestora, precum si metodele de masurare

a concentratiei OBT (LSC si ,,He ingrowth” cuplata cu spectrometria de masa).
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Capitolul IV. Determinarea concentratiei de tritiu la CNE Cernavoda

Include concentratiile de H-3 in aer din diferite puncte de monitorizare aflate la
distante cuprinse ntre 1,5 km si 25 km fatd de amplasamentul CNE Cernavoda, din
perioada 2007 — 2023 si date despre fondul natural determinat inainte de punerea in
functiune a Unitatii 1 de la CNE Cernavoda, extras din Raportul Pre-operational;
Include hartile cu punctele de monitorizare pentru diferite tipuri de probe de mediu
din programul de monitorizare al Centralei;

Contine variatiile anuale ale concentratiei medii de H-3 n apa potabila, in perioada
2007 — 2023, comparativ cu limita legal;

Prezinta rezultatele determinarilor de H-3 din probe alimentare: lapte, carne, peste,
oud, legume, fructe, cereale, de pe o suprafatd cu raza de 30 km in jurul Centralei, in
perioada 2007 — 2023; variatiile acestora pe tipuri de probe de legume si fructe;
Descrie programul de monitorizare OBT si rezultatele determinarilor efectuate in
perioada 2021 — 2024, pentru tipurile de probe de mediu: peste, vegetatie spontana,
caise, grau si cartofi, prelevate din 2 locatii: Cernavoda si Seimeni; concentratiile
OBT sunt reprezentate grafic atit pentru unitatea de masura [Bqg/kg masa uscata],
cat si pentru unitatea de masurad [Bq/L apa de combustie];

Include evaluarea rapoartelor concentratiilor OBT/ HTO 1in probele alimentare
(peste, caise, cartofi si grau), exprimate in unitatea de masura [Bqg/kg probad

proaspatd] — studiu efectuat pentru perioada 2021 — 2024.

Capitolul V. Determinarea concentratiei OBT in probe de mediu

Include un scurt istoric al Proiectului International OBT, formarea Grupului
International OBT cu specialisti din diverse tari (Canada, Franta, Marea Britanie,
Romania, etc.) in anul 2012, enumerarea exercitiilor de intercomparare OBT
efectuate in perioada 2013 — 2025, si rezultatele obtinute de Laboratorul de Control
Mediu al CNE Cernavoda la aceste exercitii;

Detaliaza toate etapele parcurse pentru studiul care a inclus exercifiul de
intercomparare OBT nr. 6, realizat in cadrul Laboratorului de Control Mediu al
CNE Cernavoda, in perioada 2019 — 2020 pentru probe de gutui; evaluarea statistica

a rezultatelor laboratoarelor participante — extrase din raportul final al acestui
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exercifiu; toate rezultatele fiind publicate n timpul activitatii stiingifice desfasurate
pentru teza de doctorat.

- Include studiul desfasurat pentru exercitiul de intercomparare OBT (exercitiul nr. 7)
avand ca matrice probe de struguri: prelevarea probelor (septembrie 2023),
prepararea materialului de referinta, transmiterea probelor si raportarea rezultatelor
de catre laboratoarele participante (in anul 2024), evaluarea statistica a rezultatelor,
conform standardului ISO 13528:2022 (in anul 2025) si concluziile studiului;
activitatile au fost efectuate in cadrul Laboratorului de Control Mediu al CNE

Cernavoda.

Capitolul VI. Evaluarea contributiei nivelurilor de H-3 la doza pentru populatia din zona
Cernavoda
- Include un studiu de caz de la centrala Point Lepreau NGS din Canada, standardul
canadian (CAN-CSA N288.1) aplicabil pentru modelarea transportului
radionuclizilor n mediu, disparitia lor si expunerea in conditii normale de operare a
instalatiilor nucleare;
- Descrie modul de calcul pentru estimarea contributiei tritiului la doza anuala pentru

populatie; studiu de caz pentru CNE Cernavoda.

Capitolul VII. Contributii la evaluarea distributiei de tritiu In jurul CNE Cernavoda.
Concluzii generale. Contributii originale. Perspective de viitor.
- Include concluziile generale desprinse din studiul detaliat pe parcursul tezei de
doctorat;
- Prezinta contributiile originale si beneficiile obtinute pe parcursul studiului si
atingerea obiectivelor propuse;
- Sugereaza perspective de viitor ce pot fi luate In considerare pentru continuarea

studiilor si fructificarea rezultatelor obtinute pana in prezent.
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CONCLUZII GENERALE

Nuclearelectrica — CNE Cernavoda acorda o importanta deosebitd monitorizarii mediului
si acuratetii masurarilor de radioactivitate si calculelor de dozd pentru populatie, in
conformitate cu cerintele Directivei 2013/59/EURATOM.

Incepand din anul 2012, CNE Cernavodd participi activ in cadrul Proiectului
International OBT, pentru determinari de tritiu legat organic in probe de mediu, avand ca scop
validarea metodelor de preparare si masurare OBT in cadrul exercitiilor de intercomparare.

Rezultatele obtinute de CNE Cernavoda au intrunit criteriile de acceptare, validand astfel
metodele utilizate, pe baza cérora s-a elaborat si implementat un program suplimentar pentru
determinari de tritiu legat organic.

Programul de monitorizare a radioactivitatii mediului pentru CNE Cernavoda, extins in
anul 2018 cu programul suplimentar de analize OBT, derulat de catre Laboratorul de Control
Mediu din cadrul Departamentului de Radioprotectie al CNE Cernavodd, std la baza
implementdrii cat mai exacte a standardului canadian CAN-CSA N288.1-20, astfel incat
calculul dozelor pentru populatie sa se efectueze cu acuratete mai mare fatda de modelele
existente care supraestimeaza conservativ rezultatele evaluarii.

Studiul derulat pe parcursul desfasurarii tezei de doctorat, a contribuit la dezvoltarea
programul de determinari OBT, prin testarea a noi matrici de probe de mediu, Tmbunatatirea
metodei de preparare prin combustie si de masurare a concentratiilor OBT, calculul rapoartelor
concentratillor OBT/HTO 1in probe de mediu proaspete si prin calculul contributiei
concentratiei OBT la doza anuald pentru o persoand reprezentativa din populatia orasului
Cernavoda, deschizand noi oportunitdti de dezvoltare pentru programul de monitorizare a

radioactivitatii mediului la CNE Cernavoda.

10
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CONTRIBUTII ORIGINALE

Studiul temei de cercetare “Contributii la evaluarea distributiei de tritiu in jurul

centralelor nuclearo-electrice de tip CANDU”, desfasurat in perioada de Doctorat, 2021 —

2025,

a adus o contributie importantd la dezvoltarea programului de monitorizare a

radioactivitatii mediului pentru CNE Cernavoda si la cunoasterea in profunzime a formei de

tritiu legat organic in probele de mediu, din zona de influentd a CNE Cernavoda, despre care nu

se regasesc studii de cercetare aprofundate din timpul functionarii acesteia.

In continuare sunt prezentate rezultate finale originale si beneficiile obtinute in studiul

expus in cadrul prezentei teze de Doctorat:

1.

Alegerea matricilor de probe de mediu, prepararea si caracterizarea acestora in ceea ce
priveste concentratia HTO si OBT, in cadrul unui program suplimentar OBT;
Determinarea nivelurilor de tritiu legat organic (OBT) in probe de mediu pe o perioada
de 4 ani, evaluand atat variatiile in timp, cat si variatiile pe tipuri de probe;
Determinarea concentratiilor OBT 1n unitatile de masura cunoscute anterior — Bq/L apa
de combustie si Bq/kg proba uscatd, precum si in transpunerea concentratiilor OBT la
proba proaspatd (Bqg/kg probd proaspatd) — partea comestibild ingeratd de o persoana
reprezentativa din populatie;

Determinarea contributiei procentuale a concentratilor OBT si a rapoartelor
concentratiet OBT/ HTO 1n diferite tipuri de probe de mediu;

Validarea metodei de determinare a concentratiei OBT din probe de mediu, care a
permis includerea acesteia in Certificatul de Desemnare CNCAN a Laboratorului de
Control Mediu, ca Laborator de Incerciri, conform Ordinului CNCAN nr. 237/ 2019
“Norme privind procedura de desemnare a laboratoarelor pentru domeniul nuclear” si in
acord cu cerintele standardului SR EN ISO/IEC 17025:2018 “Cerinte generale pentru
competenta laboratoarelor de ncercari si etalonari”;

Compararea rezultatelor obtinute prin monitorizarea nivelurilor HTO si OBT la CNE
Cernavoda fata de alte centrale de tip CANDU din Canada, similare in ceea ce priveste
eliberdrile anuale de H-3 1n aer si in apa; precum si compararea cu rezultatele
independente ale autoritatilor cu responsabilitati Tn monitorizarea mediului inconjurator,
care demostreaza veridicitatea rezultatelor obtinute de CNE Cernavoda, demostrand in

acelasi timp faptul cad influenta emisiilor de la centrald in mediul inconjuritor este

11
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10.

11

nesemnificativa, iar dozele suplimentare astfel calculate se situeaza mult sub limita de
doza admisa pentru o persoana reprezentativa din populatie — 1 mSv pe an (limita de
doza efectiva pentru expunerea publicului, excluzand valorile fondului natural);
Demararea unui studiu de determinare a contributiei concentratiei OBT la doza pentru o
persoana reprezentativa din populatie, ceea ce conduce la cresterea gradului de
incredere a populatiei in ceea ce priveste preocuparea permanentd a CNE Cernavoda
pentru protectia mediului si a populatiei;

Crearea unei baze de date statistice care vor constitui valorile de input in vederea
implementdrii cat mai exacte a standardului canadian CAN-CSA N288.1-20
,»QGuidelines for modelling radionuclide environmental transport, fate, and exposure
associated with the normal operation of nuclear facilities” (Ghid pentru modelarea
transportului radionuclizilor in mediu, disparitia lor si expunerea in conditii normale de
operare a instalatiilor nucleare), astfel incat calculul dozelor pentru populatie sa se
efectueze cu mai mare acuratete, bazat pe masuratori din mediu, fatd de modelele
existente care se bazeaza pe estimari ale concentratiilor OBT;

Evaluarea rezultatelor laboratoarelor participante la exercitiile internationale de
intercomparare OBT pentru matrici de probe de gutui — organizat in anul 2019 si
amanat din cauza periodei de pandemie; evaluarea s-a efectuat conform standardului
ISO 13528:2015;

Dezvoltarea unei matrici de probe de struguri, caracterizata ca material de referinta si
organizarea unui studiu n care a fost inclus exercifiul international de intercomparare
pentru determinari OBT in anul 2024; evaluarea rezultatelor celor 22 laboratoare
participante, din Romania, Canada, Franta, Marea-Britanie, Belgia, Coreea de Sud,
Japonia, IAEA Viena, etc., s-a realizat conform noii versiuni a standardului ISO
13528:2022 “Statistical methods for use in proficiency testion by interlaboratory
comparisons” (Metode statistice pentru utilizare in cadrul testarii performantelor prin

comparari interlaboratoare);

. Compararea rezultatelor diferitelor metode si echipamente de preparare §i masurare

pentru determindri OBT si studiul dependentei acestor rezultate de diferiti parametrii

variabili, specifici fiecarei etape de preparare i masurare;
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12.

13.

14.

15.

Organizarea la nivelul SNN a evenimentului international ,,The 10th Organically-Bound

Tritium Workshop” la Bucuresti, In perioada 1-3 Aprilie 2025, pentru discutarea

rezultelor exercitiului de intercomparare OBT in probe de struguri, din anul 2024 si

continuarea colaborarii la nivel international in domeniul determinarilor OBT;

eveniment ce a reunit membrii Comitetului Stiintific al Grupului International OBT,

reprezentantii laboratoarelor participante la exercitiul OBT, specialisti renumiti in

domeniul masurarilor de H-3, OBT si modelare matematica, precum si reprezentanti ai

organelor de reglementare In domeniul nuclear (CNCAN din Roménia, CNSC din

Canada, ASNR din Franta, KINS din Coreea de Sud, etc.) si din cercetare (IFIN-HH

Bucuresti, ICSI Ramnicu-Valcea, ICN Pitesti, CEA din Franta, SCK-CEN din Belgia,

Canadian Nuclear Laboratories si Universitatea Ottawa din Canada, GAU

Radioanalytical Laboratories si Universitatea Southampton din Marea Britanie, etc.);

Studiul stabilitatii i omogenitatii materialului de referintd de la exercitiul de

intercomparare nr. 6, organizat de Laboratorul de Control Mediu al CNE Cernavoda,

pentru probe de gutui;

Evaluarea distributiei concentratiilor OBT 1n mediu inconjurdtor necesara pentru

evaluarea impactului functionarii CNE Cernavoda cu cele 2 Unitati, cat si pentru

stabilirea “nivelurilor de bazd”, necesare pentru rapoartele de mediu solicitate de

organismele de reglementare si control;

Diseminarea rezultatelor studiilor in cadrul mai multor conferinte:

- Conferintele Societdtii Romane de Radioprotectie din anii 2022, 2023 si 2024

- The 13" International Conference on Tritium Science and Technology
(TRITIUM2022)

- The 23" International Conference on Radionuclide Metrology and its Applications
(ICRM 2023)

- The 19" ALMERA-IAEA Coordination Meeting (2022)

- The 20" ALMERA-IAEA Coordination Meeting (2023)

- The 9" Organically Bound Tritium Workshop (2023)

- The 10" Organically Bound Tritium Workshop (2025)

-  EURACHEM Workshop (2025),

precum si prin publicarea articolelor stiingifice, referentiate n teza de doctorat.
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PERSPECTIVE DE VIITOR

Monitorizarea distributiei concentratiilor de tritiu in general si OBT In mod particular in
mediul Tnconjurator este necesard pentru evaluarea impactului functiondrii CNE Cernavoda cu
cele 2 Unitati, cat si pentru stabilirea “nivelurilor de baza”, necesare in vederea demararii
proiectelor viitoare de investitii ale SNN-CNE Cernavoda (Retehnologizarea Unitatii 1,
Instalatia de detritiere — CTRF, Unitatile 3&4, etc.).

Pentru realizarea cat mai exactd a calculelor de doza si implementarea standardului
CAN-CSA N288.1-20 este necesara continuarea evaludrii nivelurilor de tritiu legat organic
(OBT) 1n zona de posibila influentd a CNE Cernavodd, ceea ce implicad monitorizarea probelor
de mediu pe un interval de cel putin 10 ani, asa cum se recomanda si la stabilirea nivelurilor de
baza a fondului de radioactivitate Tnainte de punerea in functiune a unei instalatii nucleare si In
studiile de bilant de mediu.

Rezultatele obtinute prin monitorizarea periodica a tritiului In probele de mediu sunt
necesare pentru integrarea in software-urile de modelare matematica a transferului in mediu,
care conduc 1n final la calculul dozei pentru o persoana reprezentativa din populatie.

Testarea de noi matrici de probe de mediu (lapte, carne, porumb, alte legume si fructe,
etc.) si caracterizarea acestora in vederea utilizarii ca materiale de referintd pentru determinari
OBT 1n cadrul exercitiilor de intercomparare/ teste de perfromanta si validarea rezultatelor n
cadrul acestor exerciftii.

Colaborarea In cadrul proiectelor de cercetare cu diverse institute/ laboratoare (IAEA,
CEA si CETAMA din Franta, CONEXUS Nuclear Inc. (fost CANDU Owners Group Inc.),
etc.) care detin acreditarea ca laboratoare de etalonare, in vederea certificarii materialelor de
referintd provenite din probe de mediu din zona Cernavoda si din imprejurimi; cu specialisti Tn
modelare, pentru validarea unor modele de transfer si calcul de doza utilizind valori masurate

ale concentratiilor OBT 1in locul celor estimate.
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