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Rezumat
Acest scurt raport analizează emisiile de tritiu, izotopul radioactiv al hidrogenului, de la 
reactorul 1 de la Cernavodă. Raportul explică de ce aceste emisii în atmosferă şi în Dunăre 
sunt atât de ridicate, şi de ce emisiile cresc an după an, o dată cu îmbătrânirea reactorului. 
Sunt comparate concentraţiile de tritiu din zona Cernavodă de dinainte şi de după punerea în 
funcţiune a centralei nucleare, fapt care indică faptul că funcţionarea reactorului a dus la 
creşterea semnificativă a acestora. Sunt realizate estimări ale emisiilor viitoare de tritiu de 
cele 4 reactoare propuse pentru anul 2030: aceste emisii sunt extrem de ridicate şi vor duce 
la contaminarea gravă cu tritiu a zonelor înconjurătoare. Aceste emisii ridicate vor duce în 
viitor la creşterea riscului de cancer în rândul populaţiei afectate. Recomandarea este ca 
femeile însărcinate şi femeile cu copii mici să fie relocate, iar populaţia din zonă este sfătuită 
să nu consume produse din grădinile lor.  

Introduc  ere  

1.Mă numesc Ian Fairlie – consultant independent pe probleme de radiaţie în mediu. 
Sunt specializat în chimie şi biologia radiaţiilor, iar studiile mele de doctorat de la 
Imperial College se referă la impactul radiologic al emisiilor nucleare de la Sellafield, 
Marea Britanie. Am lucrat pentru mai multe ministere şi agenţii de reglementare ale 
Marii Britanii, iar în prezent ofer consultanţă organizaţiilor neguvernamentale, 
Parlamentului European şi autorităţilor locale. Între 2001 şi 2004, am lucrat în cadrul 
Secretariatului Comisiei de Analiză a Guvernului Marii Britanii privind Riscurile 
Radiologice ale Emiţătorilor Interni (CERRIE), ce şi-a publicat raportul în octombrie 
2004 (www.cerrie.org). Am scris pe larg despre riscurile radiologice ale emisiilor de 
subtanţe radioactive în mediu, inclusiv tritiu; Anexa 2 prezintă o listă de publicaţii.

2.Greenpeace Europa Centrală mi-a solicitat comentarii asupra Studiului de 
Evaluarea a Impactului asupra Mediului (EIM) pentru reactoarele nucleare 3 şi 4 de 
la Cernavodă, România. EIM este intitulată “Raport la studiul de evaluare a 
impactului asupra mediului pentru CNE Cernavodă Unităţile 3 şi 4” (Contract 
203/2006) şi a fost elaborată de Institutul Naţional de Cercetare şi Dezvoltare pentru 
Protecţia Mediului (ICIM) pentru Ministerul Mediului şi Dezvoltării Durabile din 
România.

3.La momentul redactării acestui document, un reactor de tip Candu 6 (Unitatea 1) 
este în funcţiune la Cernavodă din 1996. Un al doilea reactor similar (Unitatea 2) este 
pus în funcţiune în acest moment, în 2007. În cadrul evaluării impactului asupra 
mediului pentru Unitatea 2, ONG-urile au adus multe obiecţii 
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(http://www.sierraclub.ca/national/programs/atmosphere-energy/nuclear-
free/reactors/ngo-cernavoda-ea-comments.pdf), ce nu au fost abordate în noul studiu 
EIM. Guvernul României propune acum să permită construirea a încă două reactoare 
similare (Unităţile 3 şi 4) la Cernavodă, iar noul studiu EIM a fost elaborat pentru 
această propunere.

4.Aceste comentarii se concentrează pe emisiile şi deversările foarte ridicate de 
tritiu, izotopul radioactiv al hidrogenului, ce au deja loc şi se estimează să crească 
de cel puţin patru ori o dată cu finalizarea Unităţilor 2, 3 şi 4, în cazul în care cele 
două din urmă vor fi într-adevăr construite. După cum vor arăta aceste comentarii, 
aceste emisii ridicate de tritiu de la reactoarele de la Cernavodă pot avea un impact 
asupra sănătăţii în comunităţile ce folosesc apă din Dunăre şi din Canalul Dunăre – 
Marea Neagră (CDMN) ca apă potabilă.  

5.O a doua mare problemă cu extinderea planificată la Cernavodă o reprezintă 
creşterea cantităţii de apă fierbinte (> 32°) deversate în Dunăre şi Canalul Dunăre – 
Marea Neagră, în special în lunile de vară. Aceste deversări depăşesc limita de 30° 
impusă în Franţa pentru efluentul de răcire de la centrale. Aceasta este deja o 
problemă majoră cu un singur reactor în funcţiune, şi va deveni o problemă extrem 
de serioasă cu 4 reactoare în funcţiune. Această problemă este identificată însă nu 
este tratată în continuare în acest document.

Ce este tritiul  ?  

6.Tritiul este izotopul radioactiv al hidrogenului, cel mai uşor element. Are o perioadă 
de înjumătăţire de 12,3 ani şi se dezintegrează emiţând o particulă beta. Aceasta are 
o energie maximă de 18.6 keV (şi energie medie de 5.7 keV) şi o rază scurtă de 
acţiune – câţiva centimetri în aer, 0.9 µm în apă şi circa 0.6 μm în ţesut. Aceasta 
înseamnă că tritiul nu este periculos în exteriorul corpului, însă reprezintă un pericol 
radiologic intern atunci când este inhalat, ingerat prin alimente sau apă, sau absorbit 
prin piele. Tritiul este radionuclidul cel mai des întâlnit şi cel mai important beta-
emiţător. Pentru mai multe informaţii despre tritiu, consultaţi raportul Greenpeace 
Canada (2007).

7.Reactoarele cu apă grea (HWR), inclusiv reactoarele Candu, creează şi eliberează 
în mediu niveluri foarte ridicate de tritiu, mult mai mari decât alte tipuri de reactoare, 
precum Reactoarele cu Apă sub Presiune (PWR) şi Reactoarele cu Apă Fierbinte 
(BWR). Aceasta se poate vedea în tabelul 1, în care sunt comparate emisiile de tritiu 
pe tipuri de reactoare. Nivelul deversărilor de tritiu în Canalul Dunăre-Marea Neagră 
este atât de ridicat încât a fost folosit ca trasor radioactiv în studii hidrologice – vezi 
Varlam C et al (2005).

Tabelul 1. Emisii standardizate de tritiu (gazos + lichid) TBq pe GW(e) pe an
Tipul de reactor OECD/NEA 

1980
UNSCEAR 2000 tabelul 37 
1995-1997

HWR 750 670
PWR 37 21.4
BWR 7 1.7
surse: OECD/NEA (1980); UNSCEAR (2000)
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8.Motivul pentru care au loc aceste emisii ridicate de tritiu de la HWR este că aceste 
reactoare utilizează apă grea (deuteriu) atât ca agent de răcire cât şi ca moderator. 
În timpul funcţionării reactorului, deuteriul este activat de neutronii de fisiune şi 
formează tritiu prin următoarea reacţie nucleară

2H + neutron -> 3H

9.Celelalte tipuri de reactoare utilizează diverse materiale drept agent de răcire şi 
moderator, de exemplu PWR şi BWR folosesc apa obişnuită (uşoară) iar modelele 
AGR utilizează CO2 şi grafit ca agent de răcire şi respectiv moderator. Şi în aceste 
reactoare se formează mici cantităţi de tritiu – însă prin fisiune terţiară, respectiv 
tritiul este scindat de atomi de U-235 şi Pu-239 atunci când aceştia fisionează. Acest 
proces are loc şi în reactoarele Candu, însă ritmul de activare a tritiului în circuitul de 
răcire şi în circuitul moderatorului din reactoarele Candu este de circa 1000 de ori 
mai ridicată decât ritmul de producere a tritiului de fisiune.

Creşterea continuă a emisiilor de tritiu

10.O caracteristică îngrijorătoare a reactoarelor Candu în funcţiune este că nivelul de 
tritiu din circuitul de răcire şi din circuitul moderatorului creşte în fiecare an, o dată cu 
îmbătrânirea reactoarelor. Drept rezultat direct, emisiile de tritiu atât în aer cât şi în 
apă cresc de la an la an. Acest fapt poate fi observat şi din experienţa în funcţionarea 
Unităţii 1 de la Cernavodă, prezentată în figura 1: deversările de apă în Dunăre şi 
emisiile în aer de la Unitatea 1 au crescut aproape în fiecare an de la punerea în 
funcţiune a reactorului, în 1996.

Figura 1. Emisiile anuale de tritiu de la Unitatea 1 de la Cernavodă 

Annual Tritium Releases from Cernavoda 1
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date din 2005 din „Raport de Mediu. 2005. Societatea Nationala “Nuclearelectrica” S.A. CNE 
Cernavoda.”
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11.Aceste creşteri anuale sunt asemănătoare cu experienţa în funcţionare a altor 
reactoare din Canada şi Coreea de Sud – vezi figura 2, reprodusă din Song et al 
(1995).

Figura2

Tritium Release Rates at Candu 6 Reactors
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Reactorul Candu Point Lepreau este situat în New Brunswick, Canada
Reactorul Candu Gentilly-2 este situat în Quebec, Canada
Reactorul Candu Wolsong-1 Candu este situat în South Korea
1 curie = 0.037 TBq

12.Motivul pentru care are loc creşterea continuă a concentraţiei de tritiu în 
reactoarele cu apă grea este că producţia lor de tritiu este mai mare decât suma 
dezintegrării tritiului şi a emisiilor de tritiu. De fapt, nivelul de tritiu din circuitul de 
răcire şi din circuitul moderatorului vor continua să crească până la atingerea 
echilibrului dintre ritmul de producere a tritiului în interiorul reactorului şi emisiile de 
tritiu în mediu (plus dezintegrarea). Acest echilibru este atins în practică după peste 
30 de ani. Song et al (1995) au estimat că la un reactor Candu 6, nu se atinge 90% 
din nivelul de echilibru înainte de 27 de ani de funcţionare. În plus, nu poate fi atins 
deloc un nivel de echilibru în circuitul moderatorului la reactoarele Candu. În acest 
timp, emisiile de tritiu vor continua să crească.

13.În cazul reactoarelor Candu din Canada, ce au cea mai îndelungată experienţă de 
funcţionare, nivelul emisiilor de tritiu a atins valori atât de ridicate încât guvernul a 
exercitat presiuni asupra companiilor nucleare să construiască unităţi care să extragă 
tritiul din circuitul de răcire şi din circuitul moderatorului, pentru a reduce emisiile de 
tritiu. Această unitate (foarte costisitoare) a fost construită la Darlington, Ontario, la 
sfârşitul anilor ’80. Acelaşi lucru ar putea fi necesar la Cernavodă.

Nivel Ridicat de Contaminare cu Tritiu   de la Unitatea 1 de la Cernavodă  

14.Drept rezultat al funcţionării Unităţii 1 timp de 10 ani, nivelul de tritiu din alimente şi 
apă a crescut considerabil în zona oraşului Cernavodă. Paunescu et al (1999), de la 
Institutul Naţional de Cercetare şi Dezvoltare pentru Fizică şi Inginerie Nucleară 
“Horia Hulubei” (IFIN-HH) din Bucureşti au făcut măsurători ale fondului natural 
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înainte de punerea în funcţiune a centralei. Aceştia au descoperit un nivel al fondului 
natural de aproximativ 3 Bq pe litru, similar cu concentraţiile de tritiu ce ţin de fondul 
natural din alte ţări, inclusiv Canada.

15.Concentraţiile de tritiu din zona Cernavodă au crescut de 5 până la 45 de ori, 
după cum se arată în tabelul 2. Trebuie să avem în vedere că această creştere a 
avut loc cu un singur reactor în funcţiune.

Tabelul 2. Nivelul de tritiu Înainte şi După punerea în funcţiune a Unităţii 1 de la 
Cernavodă, din 1996 (Bq pe litru, Bq pe kg)

Înainte de punerea 
în funcţiune

După punerea în 
funcţiune

Creştere

Umiditate 
din aer

7,4 ± 5,5 330* ± 20 (din tabelul 4.2.1.4-7) x 45

Apă de râu 3,1 ± 1,0 39,9 ± 2,6 (din tabelul 4.1.6-3) x 13
Legume 3,5 ± 0,7 18,5 ± 2,9 (din tabelul 4.3.3-8.) x 5
Cereale 4,9 ± 1,7 25,4 ± 3,7 (din tabelul 4.3.3-6.) x 5

* se presupune o valoare medie a umidităţii aerului de 10 ml pe metru cub (o valoarea utilizată în mod 
obişnuit – vezi Davis et al, 1996)

Datele pre-operaţionale provin dintr-un articol de cercetare publicat de N. Paunescu, 
M. Cotarlea, D. Galeriu, R. Margineanu and N. Mocanu (1999), Evaluarea nivelului 
de tritiu în mediu în perioada pre-operaţională la Centrala Nucleară CANDU, Journal 
of Radioanalytical and Nuclear Chemistry, Volume 239, Number 3. March 1999. 
pages 465-470. 

16.Nivelul de tritiu a crescut şi în alte alimente în zona Cernavodă, după cum se arată 
în tabelul 3. Aceste valori pot fi comparate cu valorile pre-operaţionale de 3 până la 7 
Bq pe litru/ kilogram, după cum arată Paunescu et al (1999). Aceste concentraţii de 
tritiu în alimente vor creşte inevitabil o dată cu construirea şi punerea în funcţiune a 
unităţilor 2, 3 şi 4.

Tabelul 3. Concentraţiile actuale de tritiu în alimente şi altele la Cernavodă. Bq/kg 
sau Bq/l

Peşte 
în 
CDMN

Apă de râu
(la D1)

Legume Fructe Lapte Ouă Carne Sol

66.5
±10.4

19.0
± 2.1

18.5
± 2.9

62.8
± 7.8

19.4
± 3.1

17.2
± 2.8

5.4
± 0.9

30.1
± 5.1

sursa: diverse tabele din EIM

17.Aceste concentraţii sunt în mod cert mai ridicate decât dacă centrala nucleară de 
Cernavodă nu ar fi existat. În plus, trebuie să adunăm toate cantităţile de tritiu pe 
care le primesc persoanele ce locuiesc în Cernavodă în fiecare an, din toate sursele. 
Tabelul 6 prezintă o astfel de estimare.

18.Se observă că mai multe tabele din EIM indică faptul că nivelul de tritiu din zona 
Cernavodă prezintă diferenţe mici faţă de nivelul tritiului în oraşe aflate la distanţă de 
Cernavodă, precum Călăraşi, Silistra, Medgidia etc. Acest fapt pare să indice că 
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Unitatea 1 de la Cernavodă are un impact redus, însă această interpretare este 
infirmată direct de datele prezentate de Paunescu et al, de dinainte de punerea în 
funcţiune a reactorului 1 de la Cernavodă.

19.O posibilă explicaţie este că probele de tritiu luate recent din locaţii îndepărtate ce 
au fost aduse în laboratoarele de la CNE Cernavodă pentru determinări au fost 
contaminate din cauza nivelurilor ambientale ridicate de tritiu din aceste laboratoare, 
provenind de la reactor. Acest fapt a fost consemnat în trecut, când laboratoarele de 
la centrala nucleară Pickering, de lângă Toronto, Ontario, Canada, au trebuit să fie 
relocate în anii ’80 mai departe de centrală deoarece probele erau contaminate de 
emisiile de tritiu ale centralei. Se recomandă ca managementul centralei Cernavodă 
să consulte compania Ontario Power Generation şi să ia în considerare relocarea 
laboratoarelor.

Emisii prognozate

20.Studiul de evaluare a impactului asupra mediului nu conţine aproape nici o 
informaţie cu privire la emisiile prognozate de la viitoarele unităţi 3 şi 4. EIM (la 
pagina 111, din capitolul 4.1) conţine o singură estimare a eliberării anuale în apă a 
172 TBq de tritiu de la o viitoare unitate 3 sau 4, precizându-se că această estimare 
a fost derivată din comparaţii cu alte reactoare Candu 6. Însă EIM nu arată momentul 
pentru care se face această estimare, respectiv la câţi ani de funcţionare a 
reactorului, şi drept urmare nu are valabilitate. În orice caz, estimarea de 172 TBq 
este deja depăşită de valoarea de 250 TBq în 2005 la Cernavodă 1 – vezi figura 1. 
Nu se încearcă nici o estimare a emisiilor de tritiu în aer, deşi acestea sunt mai 
importante (în termeni de expunere) decât eliberările în apă.

21.Eliberările de tritiu estimate pentru Cernavodă vor creşte dramatic o dată cu 
intrarea în funcţiune a unităţilor 2, 3 şi 4, presupunând că ultimele două reactoare vor 
fi într-adevăr construite. Cu alte cuvinte, emisiile totale de tritiu vor deveni foarte 
ridicate în viitor. Pentru a evalua magnitudinea probabilă a acestora, am prezentat în 
tabelul 4 o estimare a emisiilor anuale probabile de tritiu de la Cernavodă în anul 
2030, presupunând că unitatea 2 intră în funcţiune în 2010 iar unităţile 3 şi 4 în anul 
2020. Aceste presupuneri pot să nu devină realitate, dar este important să ne facem 
o idee cu privire la scara posibilă a emisiilor viitoare de tritiu de la Cernavodă dacă 
planurile guvernului României sunt duse la îndeplinire.

Tabelul 4. Estimările aproximative ale autorului cu privire la emisiile viitoare de tritiu 
de la Cernavodă în anul 2030 (presupunând că Unitatea 2 intră în funcţiune în 2010, 
iar Unităţile 3 şi 4 în 2020) TBq

Unitate
a 1

Unitate
a 2

Unitate
a 3

Unitate
a 4

Total anual

Emisii de tritiu în 
aer

500 300 200 200 1,200

Eliberări de tritiu 
în apă

500 300 200 200 1,200

22.Acest tabel arată că emisiile anuale totale de tritiu de la Cernavodă, dacă sunt 
construite toate cele 4 reactoare, vor fi extrem de ridicate, de circa 2400 TBq sau 2,4 
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PBq. Un PBq (petabecquerel) este 1 cu 15 zerouri, respectiv 1,000,000,000,000,000 
Bq1 de tritiu. Este o cantitate enormă de radioactivitate, şi va duce la creşteri foarte 
mari ale concentraţiilor de tritiu în alimente şi apă în zona centralei şi în aval.

Limite Derivate de Emisie (LDE)

23.EIM încearcă să justifice aceste emisii ridicate făcând referiri la Limitele Derivate 
de Emisie (LDE) permise, care sunt de 100 de ori mai ridicate decât aceste emisii 
anuale enorme. Însă modul în care sunt obţinute aceste LDE este foarte nesigur şi 
de slabă valoare ştiinţifică. Vezi argumentele din Capitolul 3 al raportului Greenpeace 
Canada (2007). Aşa numitele cantităţi „sigure” de tritiu sunt calculate în mod teoretic, 
şi reiese o doză maximă legală de 1 mSv pentru acele persoane care sunt expuse 
cel mai probabil la emisiile de tritiu. Aceste cantităţi sunt derivate utilizând modele de 
transport în mediu, modele metabolice, modele de doze, factori arbitrari de 
ponderare în ceea ce priveşte ţesuturile, precum şi multe ipoteze arbitrare ale 
modelărilor. Toate acestea prezintă incertitudini, iar aceste incertitudini trebuie să fie 
multiplicate, nu adunate. După cum a indicat raportul CERRIE (2004), totalitatea 
incertitudinilor cu privire la dozele finale pot fi deosebit de mari.

24.În realitate, aceste LDE nu valorează nici cât hârtia pe care sunt scrise. Chiar şi 
conducerea de la Cernavodă foloseşte ca limită în funcţionare o valoare de 5% din 
aceste LDE absurd de ridicate, pentru a proteja publicul.

Populaţia cea mai afectată de Eliberarea în Apă

25.Deversarea tritiului are loc 24 ore pe zi, 365 de zile pe an, atât timp cât 
reactoarele funcţionează. Circa 88% din deversările lichide de tritiu au loc în Dunăre, 
prin intermediul Canalului Seimeni, la nord de oraşul Cernavodă. (Vezi datele din 
tabelul 4.1.14.5-4, de la pagina 138 a capitolului 4.1). Circa 12% din deversările 
lichide au loc în Canalul Dunăre-Marea Neagră (CDMN) şi ajung în Marea Neagră în 
zona oraşului Constanţa. EIM arată că persoanele cele mai expuse la deversările 
lichide sunt locuitorii oraşului Cernavodă (cu o populaţie de 21 000) şi ai oraşului 
Constanţa (310 000 locuitori), având alimentarea cu apă potabilă din Canalul 
Dunăre-Marea Neagră. (Vezi paginile 34 şi 35 ale capitolului 4.9 din EIM).

26.Există însă o serie de mici oraşe şi sate de pe Dunăre în aval de Cernavodă, care 
posibil îşi iau apa potabilă din Dunăre. Acestea cuprind Seimeni, Dunărea, Capidava 
şi Topalu, toate în raza de 30 km de CNE Cernavodă. În plus, oraşele şi satele 
Ştefan cel Mare, Saligny, Satu Nou, Medgidia, Castelu, Poarta Albă şi Basarabi sunt 
toate pe CDMN, de asemenea în raza de 30 km de CNE Cernavodă, şi pot folosi apă 
din canal pentru aprovizionarea cu apă potabilă.

Populaţia cea mai expusă la emisiile de vapori de apă tritiată

27.Emisiile de vapori de apă tritiată au loc de asemenea 24 ore pe zi, 365 de zile pe 
an, atât timp cât reactoarele funcţionează. Trebuie remarcat faptul că vaporii de apă 
tritiată nu sunt eliberaţi la coş, ci sunt eliminaţi prin pereţii, uşile şi ferestrele clădirilor 
reactorului, în cea mai mare parte la nivelul solului. EIM arată că populaţia cea mai 

1 Becquerel – unitate de radioactivitate egală cu o dezintegrare pe secundă.
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expusă la aceste emisii radioactive (vezi paginile 34 şi 35 ale capitolului 4.9) sunt 
localnicii (atât copii cât şi adulţi) din oraşul Cernavodă.

28.Tabelul 4.7.1-1 din EIM arată că în raza de 5 km de reactor locuiesc peste 21000 
de persoane; peste 14 000 de persoane locuiesc în raza de 3 km. Alte 5 000 de 
persoane locuiesc la distanţe de 5 până la 10 km de centrală. Presupunem că aceste 
date se referă la populaţia oraşului Cernavodă şi că aceste persoane sunt cel mai 
probabil să fie expuse la vaporii de apă tritiată emişi la CNE. Din cei 21 000 de 
locuitori ai oraşului Cernavodă, 900 au sub 2 ani.

29.Emisiile de tritiu în aer sunt mai periculoase decât deversările lichide, deoarece 
expunerile la tritiu prin absorbţie a pielii, inhalare, la înot, şi ingerarea alimentelor 
(toate contaminate de vaporii de apă tritiată) sunt mai ridicate decât expunerea doar 
prin ingerarea apei contaminate cu tritiu. Din aceste motive, este foarte important să 
acordăm atenţie deosebită concentraţiilor de tritiu în aer în jurul reactoarelor 
nucleare. Vezi argumentele din Capitolul 6 al raportului Greenpeace Canada.

30.Concentraţiile de tritiu în vaporii de apă din zona centralelor nucleare depinde de 
distanţa de centrală. Acest fapt este arătat în Figura 3 de mai jos, reprodusă cu 
permisiunea Comisiei Canadiene pentru Siguranţă Nucleară (CNSC) din Osborne 
(2002) utilizând date de la Health Canada (2001). Datele indică concentraţiile de tritiu 
în vaporii de apă din zona unor centrale nucleare canadiene între 1985 şi 1999. Cea 
mai veche (şi cea mai poluantă) centrală este Pickering, în extremitatea stângă a 
figurii. Concentraţiile de tritiu în aer din zona Cernavodă vor creşte inevitabil la 
nivelurile arătate pentru Pickering.

Figura 3. Mediile anuale ale concentraţiilor de tritiu în aer măsurate la diferite distanţe 
de centralele nucleare din Canada. 1985 – 1999.

 

(Figură reprodusă cu permisiunea Tritiul în Mediul Canadian: Niveluri şi Impact 
asupra Sănătăţii. Raport  RSP-0153-1. Elaborat pentru Comisia Canadiană pentru 
Siguranţă Nucleară în cadrul contractului CNSC nr. 87055-01-0184 de către 
Ranasara Consultants şi Richard Osborne. Date de la Health Canada, 2001)
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31.Trebuie remarcat că scara logaritmică a axei Y comprimă gama de date; cele mai 
mari concentraţii în aer (30 Bq pe metru cub) sunt de 3 000 de ori mai ridicate decât 
cele mai scăzute (0,01 Bq pe metru cub)! În al doilea rând, trebuie să cunoaştem 
concentraţiile în vaporii de apă din aer, şi nu în volumul de aer. Dacă pornim de la 
ipoteza unei valori rezonabile de 10 grame de apă pe metru cub (din Davis et al, 
1996), atunci concentraţiile de vapori de apă tritiată la 1-2 km de Pickering sunt de 
100 până la 3 000 Bq pe litru. Datele pentru Cernavodă ar fi de 300 Bq pe litru, o 
valoare relativ ridicată.

32.În al treilea rând, punctele respective sunt medii anuale. Concentraţiile reale în aer 
variază considerabil, şi pot apărea emisii mai mari de tritiu ce sunt estompate prin 
publicarea concentraţiilor medii anuale. Concentraţiile mărite de tritiu pot în principiu 
afecta grav celulele în formare în embrioni precum şi fetuşii. Această problemă a fost 
exprimată de Profesorul E. Radford în mărturia sa din 1979 către Comisia Guvernului 
Ontario cu privire la Ontario Hydro: Cercetări cu privire la Reactoarele Nucleare din 
Ontario. 10 iulie 1979. Vezi  http://www.ccnr.org/tritium_2.html#scoha

33.EIM arată că persoanele cele mai expuse la emisiile în aer sunt cei 21 000 de 
locuitori (inclusiv circa 900 de copii) din oraşul Cernavodă, din care 14 000 locuiesc 
în raza de 3 km. În plus, pot fi afectate şi alte oraşe din raza de 30 km de CNE, 
printre care Feteşti (37 000 de locuitori) şi Medgidia (46 000 de locuitori). Acest fapt 
ridică o serie de întrebări cu privire la frecvenţa şi direcţia vântului la Cernavodă. 
Tabelul 5 prezintă frecvenţa vânturilor dominante, în procente. Vezi hărţile (autocad) 
ataşate drept Anexa 1.

Tabelul 5. Frecvenţa şi direcţia vântului (dinspre), în procente, la Cernavodă

Calm NNE VNV ESE SSE N V S NNV SSV ENE SE NE NV VSV E SV
26,04 10,55 8,43 6,81 6,31 5,54 5,26 4,9 3,74 3,6 3,41 3,19 2,83 2,77 2,66 2,45 1,43

Sursa: Tabelul 4.2.1-16 din EIM

34.Aceasta arată că vântul tinde să bată cel mai des dinspre NNE, VNV, ESE şi SSE, 
şi 26% din timp nu este vânt. Din păcate, Medgidia este în calea vânturilor ce vin 
dinspre VNV de la Cernavodă, cea de a doua direcţie dominantă a vântului. De 
asemenea, Feteşti este în calea vântului dinspre ESE, un alt vânt dominant. Acestă 
situaţie este diferită faţă de cea descrisă în pagina 1 a capitolului 4.7 a EIM, unde se 
arată că „Oraşul (respectiv Feteşti) nu este pe direcţia vânturilor dominante.”

35.Poate exista o problemă şi cu membrii publicului ce locuiesc cu muncitori de la 
Cernavodă, ce sunt expuşi ocupaţional la tritiu. Workman et al (1998) au arătat că 
aerul din astfel de reşedinţe prezintă niveluri de 70 de ori mai ridicate ale tritiului în 
comparaţie cu concentraţiile din exterior, şi că doza zilnică de tritiu este de 18 ori mai 
ridicată decât în cazul adulţilor ce nu sunt expuşi ocupaţional. 

Sum  a dozelor de tritiu pentru locuitorii oraşului Cernavodă  

36.Este relevantă însumarea expunerilor locuitorilor oraşului Cernavodă la doze de 
tritiu din alimente, apă, aerul respirat etc. Aceste expuneri sunt estimate în tabelul 6.

Tabelul 6. Estimările autorului cu privire la Doza Anuală Estimată de tritiu pentru un 
locuitor al oraşului Cernavodă 
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Sursa  de  apă  tritiată 
(HTO) 

Doză anuală Concentraţie  de 
HTO 

Doză de HTO 
în Bq/an

Apă din băuturi 550 litri 20 Bq/L
(din valoarea 

DBSC)

11 000

Apă din alimente 500 kg x 0,85 
= 425 litri

67 Bq/L 
(din valoarea 

peştelui)

28 500

Inhalare din aer 8 400 m3 3,3 Bq/m3 27 700
Absorbţie prin piele 60% din inhalare 3,3 Bq/m3 16 600
Înot în râu 0,024 l pe oră x 100 ore 

= 2,4 litri
20 Bq/L 44

TOTAL 84 000

Sursă de tritiu organic 
(OBT) 

Doză pe an Concentraţia OBT Doza OBT în
Bq/an

OBT în alimente 500 kg x 0,15
= 75 kg

~26 Bq/kg 2 000

TOTAL 2 000
Date din EIM
Valori ale dozelor anuale de la Health Canada (1994)
Ipoteze

• 1 kg apă = 1 litru
• Activitatea specifică medie a OBT = 1,3 x activitatea specifică medie a HTO (Osborne, 2002)
• Consum zilnic de 2 litri de apă în băuturi 
• 85% din alimente este apă, şi 15% materie organică, în medie 
• Absorbţia anuală prin piele este de 60% din doza anuală din inhalare (Osborne, 1966)

37.Deşi această doză de tritiu nu ameninţă viaţa imediat, creşte riscul de cancer; este 
însă dificilă depistarea acestor cancere printre valorile ridicate ale ratei cancerului. 
Cancerul de la expunerea la radiaţii nu poate fi deosebit de alte incidenţe. Ideea este 
că aceste expuneri la tritiu estimate pentru locuitorii oraşului Cernavodă sunt de 
aproximativ 10 până la 40 de ori mai mari decât în cazul în care centrala nucleară nu 
ar fi fost construită. Trebuie remarcat faptul că nu există nici o menţiune în EIM 
despre tritiul legat organic – ceea ce reprezintă o omisiune gravă.

38.Este necesar să analizăm riscurile radiologice ale tritiului în sine. 

Riscurile radiologice ale tritiului

39.Mulţi manageri din domeniul protecţiei radiologice de la Cernavodă şi din serviciile 
guvernului României consideră probabil tritiul un „slab” radionuclid asociat cu doze 
mici de radiaţii – astfel, în opinia lor, pot fi emise cantităţi ridicate fără impact asupra 
sănătăţii. Fals. Foarte recent au fost publicate o serie de rapoarte ce ridică semne de 
întrebare cu privire la natura reală a riscurilor pe care le presupune tritiul, în special 
în privinţa dozimetriei acestuia. Printre aceste rapoarte se numără raportul US IEER 
(Makhijani et al, 2006), ce recomandă stabilirea unui standard mult mai strict în 
Statele Unite în privinţa concentraţiei de tritiu în apa potabilă. În plus, Harrison et al 
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( 2003) şi raportul Comitetului CERRIE al guvernului Marii Britanii (2004) analizează 
de asemenea metodele actuale de determinare a dozelor de tritiu.

40.Într-un articol foarte recent, autorul (Fairlie, 2007) a adus obiecţii la subestimarea 
de către ICRP a eficienţei particulei beta de dezintegrare a tritiului. În plus, Agenţia 
de Protecţie a Mediului a Statelor Unite ia în considerare o creştere substanţială a 
estimărilor sale privind riscurile expunerii organismului uman la tritiu. Vezi „EPA 
Tritium Risk Plan May Force Tighter Nuclear Plant Controls”, Energy Washington 
Week, Vol. 4, No. 25, 20 June 2007. Vezi de asemenea argumentele din Anexa 1 a 
Părţii a 2-a a raportului Greenpeace Canada. Aceste articole şi rapoarte recente 
trebuie studiate de guvernul României şi de către oamenii de ştiinţă şi inginerii din 
cadrul Societăţii Naţionale „Nuclearelectrica” S.A.

41.Cea mai mare problemă este că o serie de noţiuni şi proceduri din radioprotecţie 
au deficienţe sau sunt inadecvate pentru evaluarea riscului pe care îl presupune 
tritiul. Concluzia este că modelele dozimetrice oficiale pentru tritiu subestimează 
considerabil dozele acestuia. De exemplu,

• Proprietăţile deosebite ale tritiului în ceea ce priveşte mobilitatea foarte ridicată, 
schimbul şi legarea de materia organică sunt puţin recunoscute (sau nu sunt 
recunoscute deloc) în modelele dozimetrice oficiale.

• Din cauza razei scurte de acţiune a particulei beta a tritiului, daunele produse de 
tritiu depind de localizarea exactă în cadrul celulei. De exemplu, tritiul provoacă 
mai multe daune în apropierea unei molecule de ADN, decât, să zicem, în apa 
extracelulară. În prezent nu este posibilă modelarea circuitului tritiului în corp cu 
nici o măsură de acurateţe. Modelele oficiale presupun că tritiul este distribuit în 
mod egal în corp, dar nu ştim aceasta. Unii oameni de ştiinţă cred că ar trebui să 
folosim modele mai sigure, în cazul în care distribuţia în mod egal se dovedeşte 
a fi greşită.

• Tritiul este descris adesea ca fiind un „slab” beta-emiţător, însă în biologia 
radiologică aşa-numitele particule beta „slabe” sunt mult mai eficiente (mai 
periculoase) decât particulele de energie înaltă. Este vorba mai ales de cazul 
tritiului, însă acest fapt nu este recunoscut de organismele oficiale atunci când 
stabilesc coeficienţii de doză pentru tritiu.  

• Un volum semnificativ de probe indică faptul că eficienţa tritiului (din biologia 
radiologică, experimente ce compară tritiul cu radiaţiile gamma) este de două 
până la trei ori mai mare decât cea recunoscută de către Comisia Internaţională 
de Protecţie Radiologică (ICRP).

• Nu este recunoscută oficial în general capacitatea tritiului de pătrunde în 
moleculele organice până la niveluri ridicate drept rezultat al expunerii cronice ce 
are loc în apropierea reactoarelor Candu.

42.Se poate vedea că analiza dozimetriei tritiului tinde să se transforme într-o critică 
a noţiunilor şi practicilor oficiale de radioprotecţie. Este regretabil, pentru că puţine 
persoane din afara industriei nucleare şi a organismelor de reglementare le înţeleg. 
Însă este important să se depună eforturi pentru a aprecia măsura reală a riscurilor 
pe care le presupune tritiul. În principiu, atitudinea oficială faţă de tritiu este ne-
ştiinţifică şi incorectă. Mai mult decât atât, datele recente privind riscurile tritiului ar 
trebui recunoscute de către agenţiile de radioprotecţie din România, şi ar trebui 
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adoptată o abordare precauţionară, iar factorii de doză pentru HTO şi OBT trebuie 
măriţi.

Epidemiolo  gia  

43.Întrebarea evidentă este, putem vedea efecte adverse în locaţiile cu concentraţii 
ridicate de tritiu? Impactul asupra sănătăţii poate fi evidenţiat uneori prin intermediul 
studiilor epidemiologice, în special în rândul celor mai expuşi. Este însă de 
notorietate faptul că impactul radiaţiilor asupra sănătăţii este dificil de izolat deoarece 
cazurile de cancer provocat de radiaţii nu sunt diferite de cele ce apar în mod natural, 
şi sunt multe astfel de cazuri; astfel, în Marea Britanie, circa 25% din mortalităţi sunt 
din urma cancerului. Acest fapt necesită identificarea unor mici creşteri în incidenţa 
cancerului în rândul populaţiei expuse, ce a suferit deja de multe cancere. Sunt dificil 
de izolat mici creşteri în incidenţa cancerelor produse de radiaţii (semnalul) printre 
multele cancere naturale (zgomotul). Sunt necesare studii epidemiologice 
costisitoare pentru a putea avea un semnal satisfăcător pentru oamenii de ştiinţă 
care să arate că există într-adevăr un impact şi că eventualele creşteri nu au avut loc 
întâmplător sau din cauza unor erori statistice. În orice caz, au fost elaborate puţine 
astfel de studii. Acestea au arătat creşteri ale incidenţei leucemiei la copii, însă 
acestea sunt studii de prim stadiu (adesea numite „ecologice”), ce pot fi influenţate 
de interferenţe de clasă socială, sau de factori precum fumatul. Rezultatul este că 
descoperirile acestor studii sunt indicative, nu concludente. Sunt necesare acum 
studii de stadiu secund (pe grupuri de control) pentru a compara cazurile de cancer 
cu persoanele ce nu au cancer, pentru a obţine rezultate concludente. Acestea ar fi 
trebuit derulate după ce studiile de prim stadiu din anii ’80 şi începutul anilor ’90 au 
indicat semne de creştere a incidenţei leucemiei în zonele afectate. Vezi Anexa VII 
din Partea a 2-a a raportului Greenpeace Canada.

Conclu  zii  

44.Acest raport a analizat emisiile actuale şi propuse la centrala nucleară Cernavodă. 
De la un singur reactor (Unitatea 1), emisiile de tritiu sunt mult mai ridicate decât la alte 
centrale nucleare din alte ţări. Când se vor adăuga emisiile de Unitatea 2 şi posibil de la 
Unităţile 3 şi 4, emisiile de tritiu vor fi extrem de ridicate.

45.Concentraţiile de tritiu din apa potabilă, din aer, vegetaţie şi alimente din zona 
Cernavodă au un nivel semnificativ mai ridicat şi vor continua să crească dacă sunt 
construite Unităţile 3 şi 4. Aceste concentraţii ridicate de tritiu duc la doze ridicate de 
tritiu pentru locuitorii din raza de 5-10 km de centrală şi doze anuale foarte ridicate 
pentru locuitorii din raza de 1-2 km de centrală.

46.Însă din cauza factorilor de doză foarte scăzuţi ai tritiului, „dozele” de radiaţii ce 
rezultă din expunerea la tritiu sunt foarte scăzute şi guvernul României le consideră 
sigure sau în limitele de siguranţă pentru sănătate. Raportul prezintă însă obiecţii 
semnificative cu privire la dozimetria tritiului şi modelele utilizate pentru a estima dozele 
de tritiu, în special din partea tritiului legat organic. Se arată că o serie de rapoarte 
recente  (Fairlie, 2007; CERRIE, 2004; Makhijani et al, 2006) ridică semne de 
întrebare cu privire la dozimetria oficială a tritiului.
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47.Se concluzionează că ar trebui adoptată o abordare precauţionară în ceea ce 
priveşte emisiile de tritiu de la reactoarele de la Cernavodă. Astfel, sunt făcute 
următoarele recomandări:

a) Guvernul României ar trebui să înfiinţeze o comisie care să includă reprezentanţi 
din grupările de mediu pentru a analiza riscurile pe care le presupune tritiul. 
Comisia ar trebuie să analizeze în special rapoartele ştiinţifice recente care 
contestă aspecte din dozimetria tritiului

b) Ar trebui derulate studii epidemiologice pe grupe de populaţie pentru a analiza 
nivelul impactului asupra sănătăţii în zona contaminată cu tritiu din aria oraşului 
Cernavodă

c) Propunerile de construire a Unităţilor 3 şi 4 ar trebui amânate până la finalizarea 
rezultatelor studiilor de mai sus

d) Între timp, se recomandă ca femeile însărcinate şi copiii (sub 4 ani) şi mamele 
acestora să nu locuiască în apropierea (în raza de 10 km) CNE Cernavodă

e) Între timp, populaţia din apropierea (din raza de 5 km de CNE Cernavodă) 
trebuie sfătuită să nu consume alimente din grădinile lor, produse apicole sau 
fructe produse în zonă, să nu consume alimente din natură, respectiv mure, 
ciuperci etc., ce cresc în apropierea CNE

f) Trebuie depuse eforturi pentru a reduce emisiile de tritiu la cel mai scăzut 
nivel tehnic posibil. În special, trebuie să i se solicite managementului CNE 
Cernavodă să re-analizeze opţiunea de stocare a apei tritiate din circuitul 
moderatorului în rezervoare de dezintegrare.
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Anexa 1
Hărţi ale Zonei Cernavodă şi Planul Centralei Nuclearo-electrice Cernavodă

(Din EIM)
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