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A. Prezentarea domeniului nuclear aplicat PNN

A 1 Domeniul energeticii nucleare

Energetica nucleara reprezinta o alternativa durabila de dezvoltare a sectorului energetic national,
avand in vedere resursele limitate de materii prime energetice, precum si nevoia producerii de
energie electrica care nu produce emisii de gaze cu efect de sera. Rolul energeticii nucleare devine
si mai evident in atingerea tintelor ambitioase de reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera,
asigurand in acelasi timp o contributie efectiva la securitatea energetica si un pret suportabil la
consumatorii finali, precum si la cresterea gradului de independenta energetica a tarii.

Strategia energeticd a Romdniei 2025-2035, cu perspectiva anului 2050, isi propune tinte concrete,
stabileste directii clare si defineste reperele prin care Romania isi va mentine pozitia de producator
de energie in regiune si de actor activ si important n gestionarea situatiilor de stres la nivel regional.
Astfel, dezvoltarea sectorului energetic se identificd cu realizarea unor proiecte de investitii
strategice de interes national prezentate in SNDDN.

Finalizarea Proiectului Unitatilor 3 si 4 de la CNE Cernavoda, proiect prioritar de investitie strategica
de interes national, are in vedere valorificarea unor active existente, avand o valoare considerabila,
aflate in patrimoniul public - apa grea si octoxid de uraniu - si, respectiv, in patrimoniul SNN - teren,
cladiri, echipamente etc - si al EnergoNuclear (EN) - active intangibile etc, in conditiile legii.
Totodata, pentru asigurarea combustibilului nuclear CANDU necesar operarii Unitatilor 3 si 4 de la
CNE Cernavoda, SNN are in vedere extinderea capacitatii de productie la Fabrica de Combustibil
Nuclear (FCN Pitesti).

Strategia energetica a Romaniei 2025-2035, cu perspectiva anului 2050 are in vedere consolidarea
ciclului combustibilului nuclear actual, precum si securizarea si eficientizarea aprovizionarii cu
materie prima necesara fabricarii combustibilului nuclear la FCN Pitesti. In acest scop, SNN a preluat
si are in vedere activitatile de prelucrare materii prime nucleare prin infiintarea Fabricii de Prelucrare
a Concentratelor de Uraniu-Feldioara S.R.L. (FPCU Feldioara).

Planul National Integrat in domeniul Energiei si Schimbarilor Climatice 2021-2030 (PNIESC) prevede
elaborarea unui mecanism de sprijin de tipul Contracte pentru Diferenta (CfD) pentru stimularea
investitiilor, cu scopul de a facilita dezvoltarea de noi capacitati de productie de energie electrica
cu emisii reduse de carbon (ex: nuclear, RES etc.), asigurandu-se astfel diversificarea surselor de
energie si flexibilitatea sistemului national.

“Totodata, avand in vedere prognozele de necesar de energie pana in anul 2050, in contextul
decarbonarii sectorului energetic, SNN are ca obiectiv strategic diversificarea si extinderea
portofoliului de activitati, inclusiv pe termen mediu si lung, prin constructia de noi reactoare
modulare mici (SMR reprezinta un proiect ce se demareaza pentru prima data in Romania. SNN a
semnat un memorandum de intelegere cu dezvoltatorul de tehnologie NuScale Power, care detine
primul proiect de SMR-cu tehnologie de tip PWR (tehnologie SMR NuScale), ce a obtinut aprobarea
unui organism de reglementare (in acest caz, Comisia Nucleara de Reglementare-NRC din SUA) pentru
aspectele de securitate ale proiectului standard.

Este de asteptat ca dupa demonstrarea industriala si comerciala a tehnologiilor pana in 2050, in cea
de-a doua jumatate a acestui secol, reactorii de Generatie IV sa inceapa a domina productia de
energie nucleara, impunandu-se prin caracteristicile lor ce raspund unui standard sporit de securitate
nucleara, precum si cerintelor de sustenabilitate, competitivitate economica si neproliferare.

Tn prezent, conceptele de reactoare nucleare de Gen IV se afld in plind dezvoltare, fiind sustinute
atat pe plan international, prin forumul Generatia IV International Forum (GIF), cat si pe plan
european, prin initiativa industriala ESNII din cadrul SNETP si SET Plan.
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Romania dezvolta cercetari asociate reactoarelor de Gen IV si contribuie la dezvoltarea tehnologiei
LFR, urmand sa gazduiasca si sa construiasca proiectul reactorului de demonstratie ALFRED si
infrastructura experimentala suport pentru activitatile de testare, demonstrare, calificare, validare
si verificare necesare autorizarii demonstratorului.

Mentinerea ritmului de dezvoltare si demonstrare al acestei tehnologii necesita disponibilitatea
fondurilor, a instrumentelor de finantare, a resursei umane, a cooperarii la nivel international si a
suportului politic pe parcursul intregului proces de realizare a proiectului, incluzand constructia
instalatiilor experimentale suport si a reactorului ALFRED, iar ulterior asigurarea fondurilor necesare
operarii lor.

Demonstrarea cu succes a viabilitatii tehnologiei LFR va deschide astfel calea implementarii
comerciale a reactorilor SMR LFR, incepand cu 2040.

Sistemele nucleare inovative, grupate in generatia IV, ofera posibilitatea reducerii drastice a
volumului de deseuri radioactive generate, precum si a radiotoxicitatii acestora. Prin folosirea
tehnologiilor bazate pe reactori rapizi, se estimeaza o reducere a volumului deseurilor care este de
circa 10 ori. De asemenea, sistemele de transmutatie sunt in dezvoltare, EU detinand intaietatea prin
proiectul Multi-purpose HYbrid Research Reactor for High-tech Applications (WYRRHA). in acest mod
este posibila transmutatia unor izotopi de viata lunga, reducand astfel orizontul de timp in care sunt
active deseurile radioactive intr-un depozit geologic si imbunatatind astfel gradul de protectia
mediului in energetica nucleara.

Pentru depozitarea finala a deseurilor inalt active, solutia tot mai larg agreata la nivel international
este depozitarea geologica de mare adancime. Progrese semnificative in demonstrarea securitatii
depozitelor geologice au fost deja obtinute in tari precum Finlanda, Suedia, Franta si Canada. Solutiile
tehnologice propuse pana acum sunt deja acceptate de stakeholderi si publicul larg in tarile cu
programe de depozitare definitiva avansate. Astfel, in urma eforturilor sustinute in dezvoltarea si
implementarea strategiilor de depozitare geologica in Finlanda si Suedia si colaborarii in dezvoltarea
proiectului suedez (KBS-3), in Finlanda s-a obtinut autorizatia de construire si a inceput constructia
primului depozit geologic de adancime din lume (la Olkiluoto). Acest depozit urmeaza sa devina
operational in 2024. La sfarsitul lunii ianuarie 2022, Guvernul suedez a aprobat construirea unui
depozit definitiv si o statie pentru incapsularea combustibilul nuclear uzat produs in aceasta tara
Timpul inca mai da ragaz specialistilor si celor care trebuie sa autorizeze aplicarea efectiva de astfel
de solutii, iar experienta acumulata in tarile cu programe avansate de depozitare geologica va facilita
implementarea programelor de depozitare si in alte tari.

in Romania, in actuala Strategie Nationald pe termen mediu si lung privind gestionarea in sigurantd
a combustibilului nuclear uzat si a deseurilor radioactive este planificat un depozit geologic de mare
adancime (Depozitul Geologic de Adancime-DGA) care va fi pus in functiune in jurul anului 2055 pentru
a gazdui combustibilul nuclear uzat generat de centrala nucleara de la Cernavoda. Se prevede ca in
Depozitul Geologic National de mare adancime sa asigure si colocarea deseurilor radioactive LILW cu
izotopi de viata lunga. Deseurile radioactive LILW cu izotopi de viata scurta vor fi depozitate intr-un
depozit de suprafata (DFDSMA), al carui amplasament selectat se afla in zona de excludere a centralei
nucleare de la Cernavoda si care este planificat sa fie pus in functiune pana in 2028.

La actualizarile viitoare ale Strategiei Nationale pe termen mediu si lung privind gestionarea in
sigurantd a combustibilului nuclear uzat si a deseurilor radioactive in functie de datele disponibile,
se vor analiza si considera concepte sau planuri si solutii tehnice pentru combustibilul nuclear uzat si
deseurile radioactive generate de viitoarele capacitati energetice nucleare.

A 2 In domeniul aplicatiilor non-energetice

Aplicatiile tehnologiilor nucleare si bazate pe radiatii, in afara productie civile de electricitate in
centralele electrice, sunt mai putin cunoscute, dar si aduc o contributie esentiala la efortul concertat
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de imbunatatire a calitati vietii, de generare locuri de munca si de crestere economica, precum si de
mentinere a unui standard ridicat de protectie si siguranta impotriva radiatilor. Oamenii de stiinta au
petrecut zeci de ani perfectionand utilizarea radiatiilor in beneficiul societatii.

Radiatiile ionizante au utilizari esentiale in mai multe sectoare, inclusiv produse de consum,
alimentate si agricultura, industrie, medicina si cercetare stiintifica, transport si resurse de apa si
mediu. Beneficiile pentru umanitate includ sanatatea umana (diagnostic si tratament, combatere boli
transmisibile si netransmisibile), hrana si nutrite (hrana sigura si culturi mai bune), mediu si
durabilitate (combaterea schimbarilor climatice si managementul resurselor de apa dulce), produse
de larg consum si industriale (pentru viata de zi cu zi si cresterea economica) si siguranta publica
(detectie radiologica).

Medicina nucleara utilizeaza radiofarmaceutice bazate pe radioizotopi produsi in reactoare nucleare,
ciclotroane sau acceleratori liniari. Aplicatiile imagistice (de diagnostic sau monitorizare terapeutica)
si cele de terapie, inclusiv teranostic - sunt la baza terapiilor personalizate in oncologie. Cardiologia
si neurologia beneficiaza de cele mai performante instrumente de diagnostic prin imagistica
functionala utiliznd radiotrasori. Celulele tumorale sunt in particular vulnerabile la emisiile de
radiatie ionizanta, abilitatea de adaptare si reparare a acestora fiind mult redusa comparativ cu a
celulelor normale. Aceasta proprietate sta la baza utilizarii radiatiilor in tratamentul cancerului, prin
diferite metode care implica utilizarea externa a fasciculelor accelerate de particule incarcate,
radiatii X sau gama sau a izotopilor radioactivi administrati intern, ca radiofarmaceutice. in paralel,
tehnicile imagistice utilizand radiatii sunt dezvoltate si imbunatatite continuu, ca parte a
eficientizarii tratamentului, in special prin imagistica functionala PET-CT, SPECT-CT, PET-IRM.

Aplicatiile “non-energetice” ale domeniului nuclear, in beneficiul societatii include aplicatiile
medicale, fizica nucleara, radiochimia si radiofarmacia jucand un rol determinant in promovarea si
perfectionarea practicilor de diagnostic si terapie in efortul continuu de imbunatatiri a accesului la
ingrijire medicala personalizata si imbunatatire a calitatii vietii.

Prin utilizarea metodelor si tehnicilor de analiza care permit, printre altele, identificare originii si a
istoriei materialelor, a posibilelor rute, scopuri si mijloace de contrabanda, precum si stabilirea
legaturilor dintre diverse persoane, materiale si locatii care sunt implicate in anchetele judiciare,
Criminalistica Nucleara joaca un rol esential in contextul investigatiilor penale privind actiunile
ilegale cu materiale nucleare sau alte surse radioactive.

B Prezentarea obiectivelor strategice

in conformitate cu Strategia de dezvoltare a domeniului nuclear au fost identificate o serie de
Obiective strategice cu scopul de dezvoltare a energeticii nucleare si a activitatilor non-energetice
din Romania, pe termen mediu si lung, astfel:

v 0S 1 - Mentinerea la un nivel ridicat de performanta si cresterea numarului de unitati nucleare
pe filiera CANDU

v/ 0S 2 - Construirea de centrale de tip nou, intr-o abordare gradata, in timp si pe filiere (SMR
si reactori inovativi de Gen IV)

v' 0S 3 - Dezvoltarea unui ciclu de combustibil integrat care sa asigure sustenabilitatea si
eficienta energeticii nucleare

v' 0S 4 - Gestionarea in siguranta a combustibilului nuclear uzat si a deseurilor radioactive,
inclusiv inchiderea si controlul institutional al depozitelor finale de deseuri radioactive

v' 0S 5 - Consolidarea capacitatii de suport tehnico-stiintific si cresterea rolului cercetarii-
inovarii in domeniul nuclear

v' 0S 6 - Asigurarea resursei umane inalt calificate, necesare indeplinirii cu succes a obiectivelor
propuse

v 0S 7 - Valorificarea avantajelor utilizarii aplicatiilor non-energetice in medicina, industrie,
agricultura, industrie spatiala, productia de hidrogen etc.
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C Prezentarea proiectelor PNN pe termen mediu si mediu din domeniul
aplicatiilor energetice

Tn cadrul Strategiei Nationale de Dezvoltare a Domeniului Nuclear au fost identificate o serie de
investitii strategice de interes national, care includ:

1) Finalizarea Grupurilor 3 si 4 de la CNE Cernavoda;

2) Retehnologizarea Unitatii 1 si Retehnologizarea Unitatii 2 de la CNE Cernavoda

3) Extinderea Depozitului Intermediar de Combustibil Ars (DICA) al CNE Cernavoda cu module de

tip MACSTOR 400

Autorizarea, construirea si punerea in functiune a DFDSMA

Autorizarea, construirea si punerea in functiune a DGA

Lucrari de construire a instalatiei de detritiere apa grea (CTRF), pe platforma CNE Cernavoda;

Construirea de centrale nuclearoelectrice bazata pe module de mici dimensiuni, SMR ,

Constructia instalatiilor experimentale suport pentru demonstratorul ALFRED

) Construirea demonstratorului ALFRED, destinat demonstrarii viabilitatii tehnologiei LFR;

10) Constructia unei infrastructuri de cercetare pentru producerea de fascicule radioactive si
radioizotopi de interes medical

11) Producerea de izotopi medicali la centrala nucleara Cernavoda

12) Dezvoltarea de tehnologii pentru cercetare fundamentala si aplicativa de fizica nucleara cu
sistemul laserelor de mare putere de la ELI-NP

O 00N O UT N

n acest context in vederea realizarii acestor proiecte este necesara implementarea unor programe
sectoriale, strategii proprii de dezvoltare si realizare a acestora, implicand activitati de cercetare,
proiectare, autorizare, etc

1) Finalizarea Unitatilor 3 si 4 de la CNE Cernavoda

Proiectul Unitatilor 3 si 4 CNE Cernavoda consta in finalizarea si punerea in functiune a doua unitati
de tip CANDU 6 pe amplasamentul CNE Cernavoda, avand o putere instalata bruta de minimum 2 x
724 MWe. Structurile existente pentru Unitatile 3 si 4, specifice si utilizabile exclusiv numai la o
centrala nuclearoelectrica de tip CANDU 6 constau in principal, in structuri de constructii civile, cum
ar fi cladirea reactorului, cladirea turbinei-generatorului si structuri ale circuitului hidrotehnic, care
se afla in diferite stadii de finalizare si vor fi utilizate in continuare pentru realizarea centralei.

Proiectul va fi dezvoltat in conformitate cu reglementarile in domeniul nuclear din Romania si Uniunea
Europeana, pentru indeplinirea cerintelor din Romania in materie de securitate nucleara, pentru
protectia personalului, populatiei, a mediului si a proprietatii, si va fi dezvoltat, de asemenea, in
conformitate cu acordurile nucleare si conventiile internationale la care Romania este parte.

Referitor la modalitatea de implementare a Proiectului Unitatilor 3 si 4 CNE Cernavoda, practicile
internationale indica faptul ca este necesara alocarea de resurse financiare semnificative ("high risk
capital") in faza pregatitoare/pre-proiect, in scopul definirii adecvate a unui proiect de centrala
nuclearoelectrica, de o maniera care sa permita luarea deciziei finale de investire.

n vederea repornirii Proiectului, luand in considerare bunele practici internationale in domeniu (de
a aloca fonduri semnificative in faza pregatitoare/pre-proiect in scopul definirii adecvate a
proiectului de o maniera care sa permita luarea unei decizii finale de investire), modalitatea de
implementare avuta in vedere de Strategie consta intr-o abordare etapizata, respectiv impartirea
proiectului pe trei etape distincte de dezvoltare: Etapa 1 - Etapa pregatitoare - Preliminary Notice to
Proceed (Pre-LNTP); Etapa 2 - Lucrari Preliminare (Limited Notice to Proceed - LNTP) si Etapa 3 -
Constructie (Emiterea Ordinului Final de ncepere a Lucrérilor / Final Notice to Proceed - FNTP).

2) Retehnologizarea Unitatii 1 si Retehnologizarea Unitatii 2 de la CNE Cernavoda
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Retehnologizarea Unitatii 1 CNE Cernavoda reprezinta cel mai mare proiect de investitii derulat in
exclusivitate de SNN.

Orice unitate nucleard are o duratd de viata limitatd, stabilitd prin proiect. in cazul unitatilor cu
tehnologie CANDU, durata de viata proiectata este de 210.000 ore de functionare la putere nominala,
care la un factor de capacitate de 80%, se traduce intr-o durata operationala economica de exploatare
de circa 30 de ani. Principalele componente si structuri care limiteaza durata de viata sunt canalele
de combustibil, feederii si anvelopa reactorului nuclear.

Date fiind costurile majore pe care le presupune realizarea unor unitati noi de productie de mari
dimensiuni, utilizand tehnologie nucleara, alternativa retehnologizarii este atractiva pentru
proprietarul unei unitati nucleare. Principalul avantaj al unei asemenea optiuni este acela ca, la
finalul retehnologizarii, proprietarul se va afla in posesia unei unitati nucleare capabile sa functioneze
la parametrii de proiect pentru inca un ciclu de viata (cca. 30 de ani), la costuri situate in jurul a 40%
din cele pe care le-ar presupune construirea unui obiectiv similar nou. Suplimentar, retehnologizarea
este mai avantajoasa decat construirea unei capacitati noi prin faptul ca durata necesara pentru
lucrérile efective de retehnologizare este semnificativ mai scurta, estimata, pe baza informatiilor
disponibile in acest moment, intre 24 si 30 de luni.

Retehnologizarea Unitatii 1 CNE Cernavoda a fost aprobata de actionarii SNN prin Hotararea nr.
27/23.12.2013. In conformitate cu studiul cu privire la organizarea optima a proiectului, proiectul
efectiv de retehnologizare (etapa a doua) este structurat in trei faze:

» Faza 1 -Definirea proiectului
» Faza 2 - Pregatirea implementarii
> Faza 3 - Oprirea unitatii si derularea efectiva a proiectului de retehnologizare.

Actionarii SNN au aprobat in data de 23.02.2022 decizia de investitie in proiectul Retehnologizarii
Unitatii 1 CNE Cernavoda, pe baza Studiului de Fezabilitate si a scenariului 2 ,,Enhanced Safety”,
considerat optim de catre SNN. Varianta aprobata de actionarii SNN include modificari de proiect,
care asigura in plus fata de Scenariul 1 cresterea marginilor de securitate nucleara a centralei si tin
cont de noile tendinte de crestere a robustetii din punct de vedere al securitatii nucleare. In urma
luarii deciziei de investire de carte actionarii SNN, proiectul de Retehnologizare a unitatii 1 CNE
Cernavoda a trecut in faza 2.

n ceea ce priveste proiectul Retehnologizarea Unitatii 2 CNE Cernavoda, se preconizeazd c acest
proiect va urma un scenariu similar de pregatire si realizare cu proiectul Retehnologizarea Unitatii 1,
ludnd in considerare si tindnd cont de practicile bune si lectiile invatate in proiectul de
Retehnologizare U1, respectiv in proiectele similare derulate in tarile cu tehnologie CNE de tip PHWR-
CANDU.

3) Autorizarea, construirea si punerea in functiune DFDSMA

Potrivit prevederilor art. 3, alin. (1), lit. €) din Anexa 1 la Hotararea Guvernului nr. 1437/2009 privind
aprobarea Regulamentului de organizare si functionare si a structurii organizatorice ale Agentiei
Nucleare si pentru Deseuri Radioactive, ANDR are responsabilitatea de a asigura depozitarea
definitiva, in conditii de siguranta, a deseurilor radioactive rezultate din ciclul combustibilului nuclear
si al deseurilor radioactive, prin construirea de noi instalatii privind depozitarea corespunzatoare a
deseurilor radioactive.

Conform obiectivelor Strategiei Nationale pe termen mediu si lung privind gestionarea in
sigurantd a deseurilor radioactive si a combustibilului nuclear uzat, aprobat prin HG 102/2022
document programatic, ANDR are responsabilitatea autorizarii, construirii, punerii in functiune si
operarii pana in anul 2028, a unui depozit de suprafata pentru deseuri slab si mediu active, denumit
Depozitul Final pentru Deseuri de Slaba si Medie Activitate (DFDSMA) - primele 8 celule.

DFDSMA are scopul sa asigure depozitarea definitiva si in siguranta a deseurilor radioactive de slaba
si medie activitate cu radionuclizi cu viata scurta si cantitati limitate de radionuclizi de viata lunga.
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Depozitul de suprafata DFDSMA va fi proiectat sa aiba o capacitate maxima de depozitare de
aproximativ 122.000 m3 de deseuri radioactive, de slaba si medie activitate, tratate si conditionate
prin grija titularilor de autorizatie nucleara care genereaza deseuri radioactive. DFDSMA va contine
maxim 64 de celule de depozitare, proiectul se va realiza esalonat in timp, in cadrul a 8 etape,
investitia initiala constand din primele 8 celule de depozitare.

Etapele de realizare a acestui proiect se regasesc in Strategia Nationala pe termen mediu si lung
privind gestionarea in sigurantd a deseurilor radioactive si a combustibilului nuclear uzat,
document de referinta a domeniului nuclear, aprobat de Guvernul Romaniei prin HG nr 102/2022 ,
postat pe site-ul Agentiei Nucleare si pentru Deseuri Radioactive, la sectiune Gospodarirea Deseurilor
Radioactive / Strategii si Programe, sau accesand acest link: http://andr.ro/wp-
content/uploads/2019/09/Strategia-nationala-pe-termen-mediu-si-lung-privind-gestionarea-in-
siguranta-a-combustibilului-nuclear-uzat-si-a-deseurilor-radioactive-2022.pdf

4) Autorizarea, construirea si punerea in functiune DGA

Potrivit prevederilor art. 3, din Ordonanta Guvernului nr. 11/2003, privind gospoddrirea in
sigurantd a deseurilor radioactive si a combustibilului nuclear uzat, republicatd, ANDR are
responsabilitatea de a asigura depozitarea definitiva, in conditii de siguranta, a deseurilor radioactive
rezultate din ciclul combustibilului nuclear, inclusiv a celor rezultate din dezafectarea instalatiilor
nucleare si radiologice, cat si a deseurilor radioactive rezultate din aplicatiile tehnicilor si
tehnologiilor nucleare in industrie, medicina, agriculturd, cercetare si in alte domenii de interes
socio-economic.

in prezent, Romania a stabilit utilizarea combustibilului nuclear in ciclu deschis, considerand
combustibilul nuclear uzat drept “deseu de activitate inalta”, care urmeaza a fi depozitat definitiv
intr-un depozit geologic de adancime, fara intentie de recuperare. Acest depozit presupune
depozitarea definitiva a combustibilului nuclear uzat, a deseurilor radioactive de activitate inalta si
a deseurilor radioactive de activitate joasa si medie de viata lunga, intr-o instalatie adecvata, la
adancimi mari, folosind bariere naturale si ingineresti, evitand astfel riscul de contaminare
radioactiva a biosferei.

Solutia implementarii unui Depozit Geologic de Adancime asigura depozitarea definitiva si in conditii
de siguranta a combustibilului nuclear uzat, a deseurilor radioactive de activitate fnalta si a
deseurilor radioactive de activitate joasa si medie de viata lunga. Bazele acestui proiect vor respecta
principiul primordial al domeniului de gestionare a deseurilor radioactive, stipulat in OUG nr. 11/2003
- wprincipiul utilizdrii celor mai bune tehnici si tehnologii existente fdrd antrenarea unor costuri
nejustificate pentru generatiile Vviitoare si ludndu-se in considerare posibilele efecte
transfrontaliere”.

Precum in multe alte tari cu programe nuclearo-energetice relativ recente, programul de depozitare
geologica in Romania se afla intr-o etapa incipienta. Strategia planificata pentru implementarea
acestui program presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

Selectarea conceptului de depozitare;

Strategia de selectare a amplasamentului;

Plan de cercetare-dezvoltare pentru implementarea depozitarii geologice;
Selectarea rocii gazdd;

Caracterizarea amplasamentului;

Autorizarea amplasamentului;

Constructia depozitului;

Autorizatia de operare;

Perioada de control post-inchidere.

YV VV V VY VY V V V

ANDR are responsabilitatea autorizarii, construirii, punerii in functiune si operarii depozitului geologic
de adancime pana in anul 2055, etapele de realizare a acestui proiect se regasesc si in documentul
strategic mentionat mai sus, postat pe site-ul Agentiei Nucleare si pentru Deseuri Radioactive, la
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sectiune Gospodarirea Deseurilor Radioactive / Strategii si Programe, sau accesand acest link:
http://andr.ro/wp-content/uploads/2019/09/Strategia-nationala-pe-termen-mediu-si-lung-privind-
gestionarea-in-siguranta-a-combustibilului-nuclear-uzat-si-a-deseurilor-radioactive-2022.pdf

Prin prezentul PNN, in baza initiativei ME ANDR si SNN, Romania se angajeaza ca la actualizarea
Programului national/ Strategiei nationale pe termen mediu si lung privind gestionarea in siguranta a
combustibilului nuclear uzat si a deseurilor radioactive, acesta sa includa planul de actiuni detaliate
pentru a pune in functiune DGA pana in 2050. DGA asigura depozitarea combustibilului nuclear uzat
si a deseurilor radioactive LILW-LL de la 4 unitati la CNE Cernavoda. Actualizarea Programului National
este o directie de actiune prevazuta la OS 4 din Planul de actiuni pentru atingerea obiectivelor
strategice pe termen mediu si lung, prezentat in continuare in prezentul plan, cu termenul de realizare
2028.

ANDR cu colaborarea SNN si suportul ME va asigura analiza studiilor si rapoartelor necesare care sa
documenteze planul de actiuni actualizat al DGA.

In cazul reactoarelor de tip SMR, ANDR va coordona activitatea de integrare in Programul national
actualizat a analizelor si studiilor necesare, care sa documenteze solutiile de depozitare definitiva a
deseurilor radioactive generate de acestea. Solutiile de depozitare definitiva vor fi asigurate de ANDR,
avand la baza documente suport privind inventarul si strategia activitatilor de pre-depozitare a
deseurilor radioactive puse la dispozitie de catre SNN/companiile de proiect, in mod gradual, in functie
de etapele de dezvoltare/implementare a proiectului. Prin aceste actiuni, Romania se angajeaza sa
respecte criteriului tehnic privind existenta unui plan documentat de punere in functiune panain 2050
a unei instalatii de depozitare definitiva a deseurilor radioactive de Tnaltd activitate, prevazut in
Regulamentului delegat (UE) 2022/1214 al COMISIEI din 9 martie 2022 de modificare a Regulamentului
delegat (UE) 2021/2139 in ceea ce priveste activitatile economice din anumite sectoare energetice si
a Regulamentului delegat (UE) 2021/2178 in ceea ce priveste publicarea de informatii specifice
referitoare la activitatile economice respective

5) Lucrari de construire a instalatiei de detritiere apa grea (CTRF), pe platforma CNE
Cernavoda

Tntr-un reactor CANDU care utilizeazd apa grea in sistemele nucleare cu rol de moderator si agent
primar de transport al caldurii (agent de racire), prin transformarea deuteriului (izotopul hidrogenului
din componenta apei grele) sub influenta campurilor neutronice, se produce tritiu (izotop radioactiv
al hidrogenului), rezultand ap& grea tritiatd (DTO). in exploatarea normald a unui reactor CANDU,
concentratia tritiului ce se formeaza in apa grea creste pana la un regim stationar, in care formarea
tritiului este echilibrata de dezintegrarea radioactiva a acestuia.

Realizarea proiectului CTRF are un impact pozitiv deoarece permite o reducere semnificativa a
inventarului total de tritiu din CNE tip CANDU. Instalatia CTRF prevazuta a fi realizata prin acest
proiect va prelua alternativ si va asigura detritierea apei grele utilizate in sistemele nucleare din
reactoarele Unitatilor 1 si 2 CNE Cernavoda.

Proiectul CTRF reprezinta o concretizare la cel mai inalt nivel a preocuparilor continue ale CNE
Cernavoda de imbunatatire a performantei de mediu determinand o diminuare a evacuarilor de tritiu
in efluenti, cu impact pozitiv privind protectia populatiei si a mediului, totodata asigurand reducerea
expunerii profesionale la tritiu a lucratorilor, cu impact pozitiv asupra asigurarii protectiei sanatatii
personalului.

Realizarea si implementarea proiectului evita clasificarea apei grele tritiate ca deseu radioactiv la
sfarsitul exploatarii reactoarelor nucleare si includerea etapelor de gospodarire a acestei categorii de
deseuri radioactive in planul de dezafectare al Unitatilor 1 si 2 CNE Cernavoda, evitand astfel,
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necesitatea gestionarii unor volume mai mari de deseuri radioactive, inclusiv depozitarea definitiva
a acestora.

Instalatia CTRF poate asigura detritierea apei grele tritiate si din sistemele nucleare ale viitorului
proiect al Unitatilor 3 si 4 CNE Cernavoda, urmand ca in aceasta situatie sa fie stabilita valoarea la
care se va reduce concentratia tritiului in moderator pentru fiecare unitate in parte si cu asigurarea
mijloacelor de transfer al apei grele de la Unitatile 3 si 4 la CTRF.

6) Construirea unei prime centrale nuclearoelectrice bazatd pe module SMR,

Sistemele nucleare noi sunt gandite sa fie flexibile pe baza conceptelor de reactoare modulare mici
(Small Modular Reactors, SMR) si care pot fi utilizate si in optiunea de cogenerare (productie de
electricitate si caldura pentru diverse procese industriale).

Optiunea de crestere a capacitatii energetice pe baza de tehnologie nucleara prin dezvoltarea
reactoarelor modulare mici este parte a Acordului Interguvernamental al Romaniei cu Statele Unite
ale Americii pentru dezvoltarea programului nuclear civil al Romaniei si este un element decisiv in
realizarea obiectivelor energetice pentru dezvoltarea unor noi tehnologii nucleare care sa sprijine
atingerea obiectivelor de decarbonare si securitate energetica.

Tn 2021, SNN si NuScale Power au semnat un Acord de Cooperare (“Teaming Agreement”) - foaie de
parcurs pentru implementarea reactoarelor modulare mici (SMR) de tip NuScale in Romania, cu scopul
de a dezvolta un plan preliminar si o foaie de parcurs ale unui proiect.

Tn acest context, SNN desfisoara o serie de activitati pregatitoare privind dezvoltarea unei prime
centrale nuclearoelectrice bazata pe tehnologie SMR la nivel national in acest deceniu.

De asemenea, pot exista preocupari legate de amplasarea si implementarea tehnologiilor SMR pe
termen lung. Aceasta optiune pentru tehnologia SMR in contextul in care Planul de actiuni pentru
atingerea obiectivelor strategice pe termen mediu si lung ale SNDDN din PNN promoveaza colaborarea
la nivel regional, european si international privind cercetarea-dezvoltarea, demonstrarea si inovarea
in domeniul nuclear, in acest caz particular, aceasta colaborare constand in implicarea in activitati
internationale care privesc promovarea tehnologiilor nucleare inovatoare de tip SMR. n acest sens,
se are in vedere continuarea implicarii in cadrul Aliantei Industriale SMR lansata de Comisia Europeana
in 2023 si care vizeaza accelerarea implementarii Reactoarelor Modulare Mici si Avansate la nivelul
Uniunii Europene.

7) Constructia instalatiilor experimentale suport pentru demonstratorul ALFRED

Filiera de reactori rapizi raciti cu plumb prezinta avantaje deosebite in ceea ce priveste securitatea
nucleara, utilizarea resurselor de combustibil, minimizarea volumului de deseuri inalt active sau
rezistenta la proliferare asigurand o competitivitate semnificativa prin adoptarea proiectarii in
categoria reactorilor mici si modulari .

Tehnologia reactorilor rapizi rdciti cu plumb (LFR, Lead Fast Reactors) este sustinuta de Uniunea
Europeana prin platforma tehnologica SNETP (Sustainable Nuclear Energy Technology Platform) si
initiativa industriala pentru dezvoltarea sistemelor nucleare de Generatie IV, ESNII (European
Sustainable Nuclear Industrial Initiative).
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Proiectul ALFRED reprezinta un proiect de cercetare ce are ca obiectiv constructia in Romania, a
reactorului de demonstratie a tehnologiei reactorilor rapizi raciti cu plumb ALFRED (Advanced Lead
Fast Reactor European Demonstrator) si a infrastructurii experimentale necesara autorizarii lui.

In 2011, utilizand oportunitatea programului cadrului de cercetare al EU EURATOM, Guvernul roman
s-a angajat ca, prin RATEN ICN, sa desfasoare, in parteneriat european, programul de cercetare in
domeniul reactorilor rapizi raciti cu plumb (tehnologia LFR) care prevede realizarea reactorului de
demonstratie ALFRED in Romania. Prin memorandumul guvernamental din 2014, platforma nucleara
de la Mioveni - Arges a fost nominalizata ca amplasament de referinta pentru demonstratorul ALFRED
si infrastructura experimentala suport necesara pentru autorizarea lui.

Proiectul ALFRED este inclus in Foaia nationald de parcurs, a Infrastructurii de Cercetare din cadrul
Strategiei Nationale pentru Cercetare-Dezvoltare-Inovare, actualizata in 2017, precum si in Strategia
de Specializari Inteligente a regiunii Sud Muntenia.

Demonstrarea viabilitatii tehnice si economice a noii tehnologii necesita constructia unui reactor de
demonstratie, ALFRED, ce preceda comercializarea reactoarelor LFR. Autorizarea reactorului ALFRED
necesita, la randul sau, testarea, demonstrarea, calificarea materialelor, componentelor si sub-
ansamblurilor sale, precum si verificarea si validarea standardelor si codurilor utilizate in proiectarea
si evaluarea securitatii.

In acest sens, este necesara realizarea unei infrastructuri experimentale complexe constand in:

- Instalatie de tip piscina pentru testarea (ATHENA)

- Laborator pentru chimia plumbului (CHEMLAB)

- Instalatie de tip bucla pentru testarea fasciculului combustibil (HELENA2)

- Instalatie pentru testari de anduranta (ELF)

- Instalatie pentru testarea manipularii combustibilului (HANDS ON)

- Instalatie pentru investigarea comportarii combustibilului in caz de accident (MELTIN POT)
- Hub-ul de coordonare si Centrul de Excelenta Lead School.

Progresele realizate sunt concretizate in prezent prin: activitati pregatitoare in vederea constructiei
instalatiilor experimentale suport si a implementarii programelor de cercetare-dezvoltare si
respectiv, de educatie si pregatire asociate activitatilor de testare-demonstrare-verificare-validare,
constructia instalatiilor ATHENA si CHEMLAB, precum contractarea si finantarea construirii celorlalte
instalatii expeimentale (HELENA 2, ELF, HANDS ON si MELTIN POT) impreuna cu activitatile de
cercetare-demonstrare asociate prin Proiectul POCIDIF 4 ALFRED.

8) Construirea demonstratorului ALFRED, destinat demonstrarii viabilitatii tehnologiei LFR;

Romania dezvolta cercetari asociate reactorilor de Gen IV si contribuie la dezvoltarea tehnologiei
LFR, urmand sa gazduiasca si sa construiasca reactorul de demonstratie ALFRED. Tehnologia
reactorilor rapizi raciti cu plumb este deosebit de atractiva datorita caracteristicilor de securitate
nucleara, utilizarii eficiente a combustibilului (prin integrarea cu reactorii actuali se poate realiza un
ciclu de combustibil cu reciclare completd), reducerii semnificative a cantitatii si radioactivitatii
deseurilor nucleare si rezistentei crescute la proliferare.

Demonstratorul ALFRED este un reactor rapid racit cu plumb, conceput ca SMR, cu o putere maxima
de 125 MWe, ce urmeaza a fi construit pe platforma nucleara de la Mioveni. Operarea
demonstratorului se va realiza in mod etapizat, in trei trepte de putere si temperatura.

Demonstratorul LFR este destinat testarii tuturor sistemelor din punct de vedere al operarii, inspectiei
si procedurilor de mentenanta in conditii reprezentative si demonstrarii tehnologiei LFR. El sustine
dezvoltarea tehnologiei LFR si a conceptului SMR LFR prin:

- demonstrarea viabilitatii conceptului tehnologiei LFR, avand in vedere posibilele aplicatii,
fezabilitatea si performantele noii tehnologii
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- sustinerea operarii sigure si sustenabile a flotei preconizate de sisteme industriale

- consolidarea caracteristicilor de dezvoltare durabila ale energiei nucleare si contributia la
schimbarile climatice

- si contribuie la cresterea capabilitatii cercetarii nucleare romanesti.

in ipoteza disponibilitatii resurselor umane si financiare adecvate in timp util, tehnologia LFR poate
deveni disponibila comercial incepand cu 2040. Platforma concreta asigurata prin programul de
cercetare, proiectare, construire, punere in functiune si operare a reactorului ALFRED va asigura
dezvoltarea unei inalte tehnologii, specializarea resursei umane pentru programul energetic nuclear,
precum si mentinerea si dezvoltarea industriei nucleare autohtone prin participarea in calitate de
furnizori si specialisti.

Proiectul se afla in portofoliul consortiului international FALCON (Fostering ALFRED CONstruction)
creat in 2013 de catre Regia Autonoma Tehnologii pentru Energia Nucleara, Ansaldo Nucleare si ENEA,
face parte din primele 9 proiectele selectate in 2024 de catre Alianta Europeana pentru SMR si este
inclus in foaia de parcurs a Consortiului EAGLES creat de FALCON si SCK.CEN pentru dezvoltarea unui
SMR LFR comercial.

9) Constructia uneiinfrastructuri de cercetare pentru producerea de fascicule radioactive
si radioizotopi de interes medical

Producerea de fascicule de ioni radioactivi si studiul izotopilor departati de stabilitate reprezinta un
domeniu de varf al fizicii nucleare contemporane si o directie principala de dezvoltare a cercetarii
fundamentale experimentale in acest domeniu. Se propune realizarea in IFIN-HH unei infrastructuri
de cercetare (IC) dedicata productiei de fascicule de ioni radioactivi prin reactii fotonucleare,
infrastructura ce va deschide noi oportunitati de cercetare in fizica nucleara si aplicatiile acesteia.
Instalatia “Radioactive lon Facility la IFIN-HH”, acronim RIF@IFIN, va furniza fascicule de nuclee
radioactive exotice produse in procesul de fotofisiune a Uraniului sau Toriului indus de radiatia de
franare generata de catre un fascicul intens de electroni de energii mari. In paralel, o statie de
iradiere va fi dedicata producerii prin reactii fotonucleare de izotopi radioactivi cu potential
teragnostic pentru dezvoltarea de noi produse radiofarmaceutice.

Unicitatea pe plan mondial a infrastructurii RIF@IFIN va consta in utilizarea tehnologiilor de ultima
ora in separarea si extragerea produsilor de fisiune (celule criogenice cu gaz, covoare de radio-
frecventa) pentru a optimiza intensitatea fasciculelor de ioni radioactivi, in special a izotopilor
elementelor refractare.

RIF@IFIN va contribui la dezvoltarea a unor noi tehnici, tehnologii si echipamente avansate,
conducand la cresterea potentialului de inovare in domeniul aplicatiilor fizicii nucleare, in particular
in domeniul materialelor si sanatate, dar si la o0 mai buna intelegere a procesului de fisiune nucleara
si la dezvoltarea competentelor in acest domeniu, reprezentand una din principalele optiuni de
producere a energiei fara emisii de gaze cu efect de sera.

10) Dezvoltarea de tehnologii pentru cercetare fundamentala si aplicativa de fizica nucleara
cu sistemul laserelor de mare putere de la ELI-NP

Extreme Light Infrastructure - Nuclear Physics (ELI-NP) reprezinta o infrastructura de cercetare de
top la nivel mondial dedicata cu precadere studiilor din domeniul Fotonicii Nucleare. Fotonica
Nucleara este un domeniu interdisciplinar in care fizica nucleara, fizica laserului, stiinta materialelor,
stiinta acceleratoarelor, stiintele vietii contribuie in mod sinergic pentru stabilirea de noi directii de
cercetare fundamentala si aplicata cu beneficii unice pentru societate.
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Echipamentul de cercetare principal este un sistem de doua lasere de mare putere cu impulsuri
ultrascurte de 10 PW bazate pe metoda Chirped Pulse Amplification.

La putere maxima, laserele ELI-NP vor atinge in premiera mondiala intensitati la nivelul de 1023
W/cm2, permitand explorarea regimurilor de accelerare de ioni grei cu caracteristici remarcabile; un
exemplu este densitatea foarte mare a fasciculelor de ioni (densitatea starii solide ~10?2 atomi/cm3),
cu multe ordine de marime mai mare decat a fasciculelor de ioni furnizate de acceleratoarele
»clasice”. Astfel de impulsuri laser foarte intense pot schimba radical paradigma acceleratorilor de
particule in viitor.

Un program vast de cercetare biomedicala, ancorat in posibilitatile unice ale ELI-NP, este in
dezvoltare la ELI-NP si abordeaza subiecte precum: productia de fascicule de radiatii relevante pentru
radioterapie, efectele radiobiologice ale fasciculelor de radiatii generate de lasere, imagistica
medicala de raze X cu contrast de faza si investigarea posibilitatii de producere a radioizotopilor de
interes medical cu fascicule de radiatii generate de laserele de mare putere.

Fasciculele intense de radiatie secundara produse de impulsurile laser la 0,1 PW si 1 PW (electroni,
protoni, neutroni, raze gamma) vor fi folosite pentru caracterizarea comportamentului materialelor
in campuri extreme de radiatie cu aplicatii in selectia si dezvoltarea materialelor pentru dispozitivele
de fuziune nucleara, reactoarele de fisiune sau industria spatiala.

D Prezentarea instalatiilor, activitatilor si proiectelor din aplicatii non energetice

1) Aplicatii ale apei grele in domeniul nuclear si non-nuclear

Apa grea este folosita in principal ca moderator pentru reactoarele cu apa grea presurizata, inclusiv
pentru reactoarele CANDU.

Alte utilizari ale apei grele sunt urmatoarele: detector de neutrino, productia de tritiu, spectroscopie
cu rezonanta magnetica nucleara, spectroscopie in infrarosu, in chimia organica pentru prepararea si
marcarea anumitor izotopi, in fiziologie si biologie pentru testarea ratei metabolice, in industria
semiconductorilor, cabluri optice si ecrane OLED, in medicina pentru testari curente si aprofundate,
in farmacologie pentru crearea de medicamente care au mai putine efecte adverse, prin utilizarea
de substante componente deuterate.

In acest context SNN are in desfasurare actiuni in vederea analizarii fezabilitatii reoperationalizarii
Fabricii de Apa Grea de la Drobeta Turnu-Severin.

2) Iradieri tehnologice (Iradieri tehnologice)

IFIN-HH a dezvoltat o gama variata de aplicatii, precum: sterilizarea/decontaminarea produselor
medicale si farmaceutice, de uz uman si veterinar, a materiilor prime pentru cosmetice si suplimente
alimentare, a materialelor pentru biotehnologii, studii de radio-rezistenta a microorganismelor sau a
materialelor si dispozitivelor. O aplicatie aparte, la dezvoltarea careia Romania are o contributie
importanta la nivel international, este tratamentul de dezinfectie pentru conservarea patrimoniului
cultural.

in cadrul institutului National de Cercetare si Dezvoltare pentru Fizic si Inginerie Nucleard “Horia
Hulubei” (IFIN-HH) functioneaza singurul iradiator cu radiatii (Cobalt-60) de nivel industrial din
Romania. Pe langa iradiatorul industrial multiscop, departamentul de iradieri tehnologice IRASM din
IFIN-HH dispune si de un iradiator o de cercetare, un laborator de microbiologie si un laborator de
incercari fizico-chimice, avand activitati atat in contracte directe cu intreprinderi cat si in cadrul
proiectelor CDI cu finantare publica.
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Iradiatorul IRASM este singura facilitate de terta parte disponibila pentru sterilizare in Romania,
accesibila tuturor agentilor economici interesat. Practic, toate intreprinderile mici si mijlocii care
produc furnituri sterile sau au nevoie de un tratament pentru reducerea incarcaturii microbiene
apeleaza la serviciile IRASM. Prin activitdtile de iradiere tehnologica si de analize de laborator
(microbiologie, fizico-chimice), IRASM a contribuit la punerea sau mentinerea pe piata (in conditii
marcajului CE, respectiv al autorizarii GMP) a multor produse autohtone (pana la 5.000 m3/an), dar
si la dezvoltarea si promovarea unor noi tehnologii: mai mult de 25 de proiecte CDI in parteneriat cu
intreprinderi si alte unitati de cercetare, in toate programele nationale din ultimii 20 de ani (ORIZONT
2000, PNCDI 1-3, POC).

IFIN-HH isi propune sa mentina si sa consolideze capacitatea de iradiere tehnologica existenta
(iradiere cu radiati y) si sa dezvolte noi aplicatii specifice acceleratoarelor de electroni.

3) Metrologia Radiatiilor lonizante

Tncepand cu secolul 21, datorita progresului accelerat al stiintei electronicii si a celei computationale,
tehnologia informatei (IT) si digitalizarea au inceput sa isi gaseasca locul in mai toate sectoarele
societati. Datorita acestei “simbioze”, un nou concept inovativ a inceput sa se dezvolte, cel al
“Internet of Things” (loT), concept ce descrie un sistem interconectat de dispozitive computationale,
masini mecanice si digitale, obiecte si capacitatea de a transfera datele intr-o rotea fara a necesita
interactii de tipul uman-uman sau uman-computer. Ca si consecinta, producerea celei de “A Patra
Revolute Industriala” (Industria 4.0) a inceput sa devina din ce in ce mai vizibila in toate sub-
sectoarele sale si in domeniile asociate lor. Metrologia, ca domeniu specific aflat in stransa legatura
cu majoritatea sectoarelor industriei, necesita progrese catre digitalizare pentru a se adapta noilor
cerinte. Astfel, un nou concept inovativ, acela al Certificatului de Etalonare Digital (CED), necesita a
fi dezvoltat, validat si implementat. Acesta va permite furnizorilor de servicii de metrologie sa poata
oferi aceste servicii intr-o maniera mai facila, mai rapida, mai sigura, mai eficienta economic si mai
ecologica (Etalonare 4.0), integrandu-se astfel in cadrul conceptului Green Deal al UE de ,,Oras
Inteligent” (puternic sprijinit de catre Comisia Europeana). Prin implementarea acestui proiect, IFIN-
HH doreste sa isi aduca contributia la procesul de digitalizare a metrologiei, avand in vedere statutul
sau de Etalon National (pentru Metrologia Radiatilor lonizante). Aspectele referitoare la
radioprotectie si riscurile asociate domeniului radiatilor ionizante, plaseaza metrologia radiatilor
ionizante printre ramurile metrologiei ce necesita imperios a sprijini digitalizarea (Metrologia 4.0).

Etalonul National de radioactivitate trebuie mentinut si dezvoltat in urmatorii ani. Acest lucru implica
modernizarea unor echipamente, participarea anuala la comparari internationale de masurare a
activitati organizate de BIPM (Biroul International de Masuri si Greutati) sau EURAMET (Asociata
Europeana a Institutelor Nationale de Metrologie) pentru mentinerea trasabilitati metrologice si a
echivalentei internationale, precum si asigurarea personalului necesar in cadrul IFIN-HH/LMRI
(Laboratorul de Metrologia Radiatilor lonizante) - personal inalt specializat, instruit permanent prin
participarea la conferinte, workshop-uri, cursuri in tara si in strainatate, precum si prin realizarea de
stagii stiintifice la cele mai prestigioase Institute Nationale de Metrologie / Institute Desemnate din
strainatate.

4) Criminalistica Nucleara

Criminalistica Nucleara este o stiinta relativ noua, cu caracter multidisciplinar. Obiectul principal de
activitate al acesteia il reprezinta analiza materialelor nucleare sau a altor surse radioactive prin
determinarea caracteristicilor fizico-chimice pe baza unor tehnologii si tehnici avansate din domenii
precum fizica nucleara, chimia si stiinta materialelor.
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Laboratorul NFL-RO din cadrul Institutul National de C-D pentru Fizica si Inginerie Nucleara “Horia
Hulubei” (IFIN-HH) se axeaza pe eficienta in sprijinirea autoritatilor judiciare in cadrul anchetelor
penale, pe sustenabilitatea laboratorului si a resursei umane, precum si o abordare cat mai justa a
raportului cost-eficienta in ceea ce priveste serviciile analitice oferite.

Capacitatile de Criminalistica Nucleara dezvoltate de Romania prin intermediul laboratorului NFL-RO
sunt dedicate sprijinirii autoritatilor de investigatie nationale prin analize de mijloace materiale de
proba ce prezinta radioactivitate. De asemenea, aceste capacitati pot fi utilizate cu succes pentru a
oferi suport tehnic autoritatilor de reglementare din domeniul nuclear, dar si din alte domenii.
Expertizele oferite de catre specialistii din domeniul criminalisticii nucleare sprijina identificarea
materialelor gasite in afara controlului autorizat si, prin urmare, pot oferi o indicatie a incalcarii legii
sau a securitatii nucleare (inclusiv informatii despre vulnerabilitati in protectia fizica a instalatiilor
care detin astfel de materiale). In functie de cadrul legal al tarii si prevederile care stau la baza
sistemului judiciar national, criminalistica nucleara poate ajuta, de asemenea, la determinarea
incadrarii juridice a faptelor, atunci cand trebuie facuta o distinctie cu privire la gravitatea
infractiunii savarsite, pe baza materialelor implicate sau a potentialei utilizarii a acestora.

5) Instalatia Pilot Experimental pentru Separarea Tritiului si Deuteriului (PESTD)

Instalatia Pilot Experimental pentru Separarea Tritiului si Deuteriului,(PESTD) din cadrul Institutului
National de Cercetare-Dezvoltare pentru Tehnologii Criogenice si Izotopice - 1.C.S.l Ramnicu Valcea a
carei misiune este de a confirma datele tehnologice si caracteristicile functionale ale utilajelor
specifice operarii in mediu tritiat si la temperaturi criogenice, in scopul implementarii la CNE
Cernavoda a unei instalatii de detritiere a apei grele utilizate in reactoarele de tip CANDU. Pilotul
experimental (PESTD) constituie una i dintre putinele instalatii experimentale de separare a tritiului
si deuteriului din lume, si este unica in Europa la nivel de pilot semiindustrial, iar sistemul de distilare
criogenica, parte integranta a acestui pilot, este o instalatie cu mare putere din punct de vedere
frigorific. Aceasta facilitate experimentala permite dezvoltarea de experimente reprezentative
pentru recuperarea titriului din efluentii lichizi si gazosi specifici atat reactoarelor de fisiune de tip
CANDU dar si reactoarelor de fuziune ( proiectul ITER) creand premisele investigarii proceselor de
recuperare si stocare din sistemul Tritium Cycle.

6) Centrul National pentru Hidrogen si Pile de Combustibil

Centrul National pentru Hidrogen si Pile de Combustibil (CNH) din cadru Institutului National de
Cercetare-Dezvoltare pentru Tehnologii Criogenice si Izotopice - I.C.S.I Ramnicu Valcea, care si-a
asumat ca element cheie dezvoltarea de sisteme energetice ce utilizeaza tehnologiile bazate pe
hidrogen si pile de combustibil constituie o facilitate de cercetare-dezvoltare avand misiunea de a
implementa, dezvolta si disemina in Romania tehnologiile energetice bazate pe hidrogen, dar si de a
sprijini politicile prioritare nationale in domeniul energetic si de mediu. CNH dispune de o
infrastructura de  exceptie asigurand intregul lant al noii revolutii energetice
(Producere—Stocare/Transport—Utilizare), iar resursa umana este focalizata pe dezvoltarea de
tehnologii, produse si servicii ce concura la realizarea unei adevarate “economii a hidrogenului” in
Romania.

Laboratorul de temperaturi scazute, destinat aplicatilor de stocare a hidrogenului lichefiat si
tehnologiilor de stocare prin superconductivitate (CRYO-HY), si laboratorul de stocare a energiei
(ROM-EST), impreuna cu program de cercetare al ,,ICSI-4EE” (ICSI for Energy and Environment) sunt
gandite sub semnul continuitatii si inovatiei, prin promovarea de cercetari de tip aplicativ si
tehnologic, generatoare de capabilitati umane si tehnologice precum si noi cunostinte in domenii
strategice de dezvoltare pentru Romania: (i) tehnologii izotopice tip suport pentru energetica
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nucleara; (ii) energetica hidrogenului si tehnologii de stocare energie; (iii) valorificarea deseurilor si
(iv) investigare avansata a impactului antropogenic asupra mediului si a calitati vietii prin dezvoltarea
si implementarea de metode analitice avansate si markeri adecvati.

7) Aplicatii in medicina

Tehnicile nucleare ofera informatii precise de diagnostic, care sunt de o importanta vitala in
detectarea si vindecarea bolilor infectioase si netransmisibile, precum cancerul. Radiofarmaceutice
sunt folosite pentru a trata bolile si pentru a permite diagnosticarea imagistica. Radioterapia
foloseste, de asemenea, fascicule de radiatii focalizate care sunt esentiale in vindecarea unor
afectiuni.

Utilizarea sigura si bine coordonata a tehnicilor nucleare pentru a detecta, diagnostica si trata bolile
si pentru a combate malnutrita contribuie la imbunatatarea sanatatii si a stabilitatii sociale in intreaga
lume. Astfel, Institutul de Fizica si Inginerie Nucleara ,Horia Hulubei” (IFIN- HH Magurele), care
dispune de departamente cu echipamente moderne si performante de cercetare si productie pentru
o0 gama larga de radiotrasori pentru diagnosticarea cancerului, precum si pentru tratamentul curativ
si paliativ dezvolta cercetari sustinute pentru producerea de radioizotopi medicali cu aplicatii in
medicina nucleara, precum si pentru dezvoltarea de radiofarmaceutice noi si tehnici de diagnosticare
si terapie inovatoare. Proiectele dezvoltate in acest domeniu de catre IFIN-HH vor duce la
implementarea si dezvoltarea unor metode de diagnostic si tratament care in acest moment nu sunt
practicate in Romania sau sunt insuficient dezvoltate datorita infrastructurii medicale inadecvate si
a personalului specializat corespunzator pregatit. Prin urmare, rezultatele vor avea un impact asupra
imbunatatirii calitati asistentei medicale si a sigurantei pacientelor.

8) Aplicatii in agricultura si alimentatie

Tratamentul si conservarea alimentelor

Radiatiile ionizante reprezinta o alternativa la produsele chimice in tratarea si conservarea
alimentelor. Radiatiile pot fi folosite pentru a prelungi perioada de valabilitate a produselor
alimentare.

In carne si alte alimente de origine animala, iradierea distruge bacteriile care cauzeaza alterarea,
precum si boli, cum ar fi otravirea cu salmonella. Acest lucru permite o oferta de alimente sigure,
care pot fi stocate timp indelungat.

Iradierea inhiba, de asemenea, formarea tuberculilor de fructe si legume, pentru a intarzia coacerea
lor. Rezultatul este ca fructele si legumele proaspete pot fi stocate mai mult timp inainte de
maturare.

Tehnica de iradiere este deosebit de importanta atunci cand se exporta alimente in tarile cu clima
tropicala, caz in care produsele alimentare pot fi alterate cu usurinta din cauza temperaturilor
ridicate.

Carantina si exportul alimentelor

Radiatiile ionizante sunt folosite pentru a distruge parazitii si insectele ce pot exista in bunurile
exportate in afara unei tari. Radiatia ucide parazitii care pot genera risc major de carantina in tarile
de destinatie. Iradierea alimentelor se face atat pentru extinderea duratei de pastrare / reducerea
pierderilor prin depreciere, cat si in scop profilactic, pentru a preveni incidenta unor patogeni
specifici (Salmonella, E. Coli) sau ca tratament de carantina pentru exportul inter-continental.
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Iradierea alimentelor are un grad de acceptare mai scazut in Europa decat in alte parti ale lumii insa
ramane un instrument eficient pentru asigurarea sigurantei alimentare.

Controlul insectelor

In intreaga lume, aproximativ 10% din culturile agricole sunt distruse de insecte. Pentru a controla
aceasta amenintare, in perioadele specifice de imperechere sunt eliberate in mediul inconjurator
insecte sterilizate artificial in laborator, cu ajutorul radiatiilor ionizante. Insectele femele, care se
imperecheaza cu insectele sterile masculine, nu se mai pot reproduce. In consecinta, populatia de
insecte daunatoare poate fi diminuata rapid, metoda de eliberare a insectelor sterile in natura fiind
cunoscuta sub denumirea “tehnica insectelor sterile” (SIT).

9) Mediu

Stiinta nucleara joaca un rol valoros in a ne ajuta sa intelegem istoria mediului nostru, modul in care
sistemele de mediu functioneaza si interactioneaza, parametrii care pot modifica distributia spatio-
temporala a bilantului hidrologic, precum si impactul pe care oamenii il au asupra mediului.

In prezent, in categoria aplicatilor emergente, aplicatiile de mediu cu electroni accelerati pot deveni
in curand alternative viabile de reducere a efectelor poluarii aerului (tratamentul cu radiatii pentru
gazele de ardere - termocentrale, motoare de pe nave) sau al apei (tratamentul namolului de
canalizare sau a apelor reziduale industriale). Tratamentul apei acopera atat decontaminarea
microbiana cat si degradarea unor poluanti organici persistenti.

Trasorii de mediu ofera un instrument important pentru intelegerea sursei, fluxului si dinamicii
sistemelor de resurse de apa, eroziunea solului, modificarilor survenite in zonele costiere, efectelor
acidifierii oceanelor asupra chimiei si vietii marine etc.

Exista o nevoie continua de a promova utilizarea lor pentru dezvoltarea politicilor de management
durabil pentru protectia resurselor de apa, mediului terestru si acvatic.

De asemenea, trasorii radioactivi naturali sau artificiali se pot utiliza in scopul imbunatatiri sanatatii
umane prin: (i) studii privind variabilitatea paleo-climei de-a lungul a milioane de ani pentru a
intelege mai bine interactiunile oceanelor, pamantului si atmosferice ale sistemului climatic; (ii)
studiul si monitorizarea surselor de poluare, (iii) transportul si amestecarea in atmosfera inferioara a
poluantilor etc.

IFIN-HH se concentreaza pe robustetea sau adecvarea scopului aplicarii si utilizarii trasorilor de mediu
in abordarea problemelor si oportunitatilor in mod stiintific, pentru a promova utilizarea pe scara
larga a acestora si pentru a aborda problemele de fond de vulnerabilitate, durabilitate si incertitudine
in ape (supra si subterane), sisteme de resurse si managementul acestora. Sunt in curs de
experimentare tehnologii de neutralizarea poluantilor din gazele de ardere, ape uzate sau namoluri
municipale, iar iradierea se utilizeaza curent ca etapa tehnologica in fabricarea anvelopelor auto si
pentru alte procese industriale de reticulare si grefare chimica.

10) Conservare bunuri patrimoniu

Tratamentul cu radiatii ionizante pentru conservarea patrimoniului cultural reprezinta o contributie
sociala remarcabila a domeniului nuclear. Caracterul penetrant al radiatiilor gama asigura
certitudinea efectului biocid si in acelasi timp posibilitatea tratamentului rapid al unor cantitati mari
de obiecte. Acest tratament se poate aplica obiectelor din lemn, hartie, material textil, pelicula
fotografica, piele, pergament. Accidente si/sau conditii de depozitare improprii pot conduce la
atacuri biologice masive in muzee, arhive sau biblioteci, iar acestea sunt greu de inlaturat din cauza
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volumului mare de obiecte contaminate. Tratamentul cu radiatii are un avantaj major: gradul ridicat
de penetrare al radiatiilor ionizante asigura certitudinea efectului biocid in volum.

Pentru punerea in valoare a intregului potential al iradierilor tehnologice, in cadrul IFIN -HH sunt
preocupari pentru crearea unor noi capacitati de iradiere cu electroni accelerati, promovarea
dezvoltarii de noi aplicatii de iradiere tehnologica si elaborarea de studii de fezabilitate pentru
aplicatii emergente ale iradierilor tehnologice, inclusiv prin instalarea de acceleratoare de electroni.

11) Aplicatii in industria clasica

O gama larga de industrii, de la agricultura la productie, utilizeaza radio nuclizi pentru a evalua
materiale, produse si procese.

Radiografia Gamma

Asa cum o radiografie medicala permite unui medic sa obtina o imagine detaliata a unei fracturi
osoase, 0 examinare industriala cu raze X sau cu raze gama poate oferi o imagine detaliata a unei
fisuri interne intr-o piesa turnata de metal, intr-o sudura etc.

Masuratori si analize industriale

Radioizotopii sunt utilizati frecvent in procesele industriale la masurarea vascozitatii, a densitatii si
a grosimilor, in conditii in care alte metode ar fi dificil sau imposibil de aplicat.

Intensitatea radiatei scade atunci cand traverseaza diverse medii (materiale). Astfel, raportul dintre
intensitatea radiatei emise si cea masurata la iesire, in conformitate cu legea de absorbtie specifica
materialului, ne ofera informatii despre natura stratului strabatut.

Radioizotopii sunt, de asemenea, utilizati la calculul eficientei proceselor industriale de mixare, la
evaluarea uzurii peretilor furnalelor, la depistarea scurgerilor si a altor defecte in turnurile de racire
si la schimbatoarele de caldura de la centralele electrice. In operatiunile de macinare si flotate,
instrumentele care folosesc surse radioactive sunt larg raspandite. Aceste dispozitive au avantajul de
a oferi masuratori fiabile fara contact.

In minerit se folosesc radionuclizi pentru a localiza si cuantifica zacamintele minerale, pentru a
cartografia contururile geologice folosind puturi de testare si foraje miniere si pentru a determina
prezenta hidrocarburilor.

Surse de energie miniaturizate

Radioizotopii au capatat o larga utilizare in cadrul aplicatilor care necesita surse autonome de
energie, cum ar fi: statii si baloane meteorologice, echipamente pentru navigatie (faruri, geamanduri
etc.), stimulatoare cardiace etc.

Fabricarea surselor de Ir192 pentru control nedistructiv in industrie

Analiza integritatii structurale a componentelor industriale fabricate prin turnare, forjare sau sudura
necesita surse inchise de radiatii pentru detectarea eventualelor defecte de fabricatie utilizand
radiografie gamma, Ir192 fiind unul dintre izotopii cei mai frecvent utilizati in controlul nedistructiv
industrial.
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E Plan de actiuni pentru atingerea obiectivelor strategice pe termen mediu si lung

In vederea demersurilor necesare pentru dezvoltarea si implementarea cu succes a obiectivelor
propuse prin Strategie si prezentate mai sus, au fost identificate o serie de directii si masuri cu scopul
de a facilita modul de ducere la indeplinire a acestora.

Astfel in cadrul Planului de actiuni pentru atingerea obiectivelor strategice pe termen mediu si lung,
se pot monitoriza obiectivele propuse cu ajutorul unor indicatori de performanta cu scopul de a stabili
progresul inregistrat spre atingerea acestor obiective, intr-un mod care este semnificativ pentru
fiecare din partile implicate, pentru a examina aspectele esentiale si pentru a masura rezultatul
implementarii Strategiei.
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Plan de actiuni pentru atingerea obiectivelor strategice pe termen mediu si lung

OS 1 - Mentinerea la un nivel ridicat de performanta si cresterea numarului de unitati nucleare pe filiera CANDU

Directii de actiune/

Proiecte

Mdsuri cheie in dezvoltarea
directiunilor de actiune/ Etape
de dezvoltare in proiecte

Responsabil

Termen de
realizare

Indicator de performanta’

(Proiect)

Finalizarea
constructiei si
punerea in functiune
a Unitdtilor 3si 4 la
CNE Cernavoda

SNN

Ministerul Energiei

12-18luni

Reoperationalizarea societatii de proiect EN

Studii si activitati de pre-proiect necesare revizuirii
cerintelor tehnice necesare contractarii IPC.
intreprinderea de actiuni care sa sprijine finantarea
proiectului

Implementarea strategiei de reoperationalizare si
dezvoltare a proiectului 2.

18-24 luni

Dezvoltarea partii de inginerie critica a Proiectului, a
documentatiilor de securitate nucleara si a analizelor
privind piata locala a furnizorilor de echipamente si
servicii necesare implementarii lucrarilor de
constructie

Notificare Proiect la Comisia Europeana in baza
articolului 41 din Tratatul EURATOM.

Reanalizare fezabilitate Proiect pe baza noilor
indicatori tehnico-economici si luarea Deciziei Finale
de Investire, care va permite trecerea Proiectului in
Etapa 3.

68-78 luni

Demararea efectiva a lucrarilor de constructie, montaj
si punere in functiune (Termene estimate: U3- 2031,
U4-2032).

" In conformitate cu Metodologia de elaborare, implementare si monitorizare a strategiilor guvernamentale la nivel national “indicatorul de performant3 - instrument prin care se masoar3 si se evalueaza nivelul de
realizare a obiectivelor planificate si care poate fi de mai multe tipuri, respectiv de impact, de rezultat”

2 Strategia de dezvoltare a proiectului ar putea fi modificata prin vointa dezvoltatorului proiectului (responsabilul) fir3 a fi constrans de prevederile acestui Plan care reprezintd un document programatic.
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Proceed FNTP)
Contractului  IPC-
Procurare si Constructie

Faza 2 a
Inginerie,

(Proiect) Faza 1 - Studii preliminare

Retehnologizarea
unitdtilor
operationale la CNE
Cernavoda.
Retehnologizarea U1
de la CNE Cernavoda

SNN

Ministerul Energiei

2018-2022

v Demonstrarea capabilitatii componentelor actuale ale
reactorului Unitatii 1 de a functiona peste 210.000 de
ore la putere nominala, pana cel putin la sfarsitul
anului 2026,

v Definitivarea scopului lucrarilor Proiectului de
retehnologizare, precum si demonstrarea fezabilitati
Proiectului de retehnologizare

v" Aprobare Studiu de Fezabilitate

Nota: Actionarii SNN au aprobat in data de 23.02.2022 decizia
de investitie in proiectul Retehnologizdrii Unitatii 1 CNE
Cernavoda, pe baza Studiului de Fezabilitate. Proiectul a
trecut in faza 2.

Faza 2 - Pregatirea implementarii

2022-2026

v' Elaborarea pachetelor de inginerie referitoare la
modificarile de proiect

v" Procurarea echipamentelor si componentelor cu ciclu
lung de fabricatie

v Atribuirea contractului de inginerie, procurare si
constructie (EPC)

Faza 3 - Oprirea unitatii si
derularea efectiva a Proiectului
de retehnologizare

2026- 2029

v Oprirea unitatii si realizarea efectiva a proiectului de
retehnologizare a Unitatii 1 CNE Cernavoda
v Continuarea operarii Unitatii 1 CNE Cernavoda: 2029

Nota: Acordul intre Guvernul Romaniei si Guvernul SUA privind
cooperarea in legdturd cu proiectele nucleare- energetice de la
Cernavodd si in sectorul energiei nucleare civile din Romania
(“IGA”) ratificat prin Legea nr. 200/16.07.2021 ia in
considerare proiectul de retehnologizare a Unitdtii 1.

(Proiect) Scenariu similar de planificare a
fazelor si  activitatilor de
pregatire si realizare a

proiectului, scenariu in care se va

Retehnologizarea
unitatilor

SNN

Ministerul Energiei

2037- 2039

v Se considera indicatori de performanta similari cu cei
implementati pentru proiectul de Retehnologizare U1.
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operationale la CNE
Cernavoda.

Retehnologizarea U2
de la CNE Cernavoda

tine cont de practicile bune si
lectiile invatate in proiectul de
Retehnologizare U1.

(Proiect) Etapa 1 ce include finalizarea | SNN 2022-2023 Atribuirea contractului de executie a proiectului
.. ) pregatirilor de investitie . o “Engineering Procurement Construction”
Lucrari de construire ' Ministerul Energiei Stabilirea finantarii
a instalatiei de | v Finalizarea proiectarii de . Demararea aprovizionarii componentelor cu ciclu lung de
detritiere apa grea, | detaliu pentru demararea de ICSI Rm Valcea fabricatie “long lead items”
pe platforma CNE | catre contractor a aprovizionarii Obtinerea autorizatiilor, avizelor si a deciziei de emitere
Cernavoda componentelor cu ciclu lung de a acordului de mediu etc necesare si care stau la baza
fabricatie “long lead items” aprobarii de constructie
Etapa 2 - ce include activitati de 2023-2025 v Obtinerea autorizatiei de executare a constructiilor
constructie montaj, teste pentru proiect si a autorizatiei PIF
tehnologice/ punere in functiune v Derularea lucrarilor de constructii si instalatii
. inceperea lucrarilor de
constructii si instalatii
. PIF instalatie
Etapa 3 ce include finalizare 2025- 2026 v Obtinerea autorizarii de functionare
activitati de construire si v Asigurarea conditiilor de intrare in exploatare
pregatire intrare in exploatare
« Functionare de proba
e Transferul la operare
Mentinerea si | Asigurarea continuitatii | SNN Permanent v Obtinerea si mentinerea autorizatiilor de securitate
cresterea expertizei in realizarea de nucleara la CNE Cernavoda
capabilitatii analize de securitate RATEN v' Analize de securitate efectuate de organizatjile
nationale dobandite M Energiei recunoscute la nivel.nagi.ongl, pentru activitati de
de proiectare i C/D, Proiectare, Ing1n§r1e, in domeniul analizelor de
CNCAN securitate pentru unitatile nuclearoelectrice
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cercetare
filiera CANDU

pentru

Studiul materialelor structurale si | SNN Permanent Rezultate din experimente, date si informatii, creditate
al combustibililor nucleari ca suport pentru analizele de securitate care stau la
avansati RATEN baza documentelor suport ce descriu performanta
’ M Energiei materialelor structurale si a progesului decizipqal de
Mec abordare de dezvoltare de solutii de combustibil avansat
CNCAN
Studiul posibilitatilor de | SNN Permanent Dezvoltare capabilitati de concentrare cunostinte si
imbunatatire a performantelor expertiza de a asigura posibilitatile de imbunatatire a
de proiectare, testare, operare, RATEN performantelor sistemelor de Instrumentatie si control
mentenanta, autorizare  si | men si a rezultatelor analizelor de echipamente si proces
modernizare a sistemelor de Contributii la imbunatatirea performantei intregii
instrumentatie si control si a centralg r?uclearef siin qonsecinté, contributii la
realizarii analizelor de economicitatea si securitatea centralelor
. . nuclearoelectrice prezente si viitoare
echipamente si proces
Dezvoltarea si imbunatatirea | SNN Permanent Identificarea si demonstrarea de solutii tehnice si
continua a managementului tehnologice autorizabile si fezabile economic, pentru
deseurilor radioactive si a ANDR gestionarea anumitelor categorii de deseuri radioactive
prc;tectiei radiologice ' RATEN de la generare pana la depozitarea fir)ala (_,,cragjle to
grave”), in cadrul programelor sectoriale si nationale de
IFIN ¢/D , .
Mentinerea competentelor si feedback-ul experientei
CNCAN dobandite privind implementarea ALARA la reducerea
dozele pentru personal si populatie
MEd O planificare pe termen lung a masurilor preventive de
- mentinere si respectiv, dezvoltare adecvata a
x({inergwl cunostintelor si competentelor de protectie radiologica,

corelat cu necesitatile de asigurare a nivelelor de
securitate a proiectelor nucleare de viitor
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Asigurarea unui grad inalt de | SNN Permanent Programe de mentenanta preventiva si corectiva,
performanta de functionare prin o inspectii, testari obligatorii pe perioada opririlor
utilizarea de echipamente si M Energiei planificate, implementare modificari de proiect
personal calificate | cNCAN ) )
corespunzitor, cu indeplinirea Programe de recrutare si mentinere personal competent
cerintelor leéate de cresterea pentru indeplinirea cerintelor crescute de securitate
continua a nivelului de securitate nucleara, adecvate noilor generatii de specialisti
nucleara pentru situatii normale
si de accident.
Studierea Studiul combustibilului tolerant | SNN 2025-2030 Studiul de fezabilitate tehnologica
scenariilor si | la accident (coroborat cu masura Luarea unei decizii privind implementarea unei solutii de
strategiilor de | similara de la 05 3) RATEN combustibil ATF aplicabile tehnologiei CANDU care ar
combustibil M Energiei putea fi fabricat la FCN Pitesti si utilizat la CNE Cernavoda
8 Contributii la indeplinirea conditiilor-suport de obtinere a
M Cercetirii acordurilor de finantare din partea investitorilor si
companiilor care impun conditii de taxonomie pentru a
CNCAN demonstra sustenabilitatea in termeni de aspecte de
mediu si sociale
Studii privind Combustibil CANDU | RATEN 2035 Studii/rapoarte privind fezabilitatea implementarii de
avansat solutii alternative de combustibil CANDU avansat, tinand
SNN cont de evolutia cea mai recenta a experientei
M Energiei internationale in domeniu
CNCAN
ANDR
Investigarea  posibilitatii  de | SNN 2025-2035 Studii/rapoarte privind analiza si documentarea
utilizare a altor tipuri de proceselor de abordare strategica cu privire la
combustibil cu  respectarea RATEN posibilitatea de a utiliza alte tipuri de combustibil
tratatelor Si conventiilor | w Energiei nuclear, pe baza tipurilor de reactori nucleari introdusi in
internationale la care Romania exploatare
este parte si tindnd cont de | CNCAN
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tipurile de reactori nucleari | ANDR
introdusi in exploatare
Asigurarea resurselor | Analiza posibilitatilor de a | SNN Permanent v Programe de investitii proprii si/sau programe sectoriale
materiale pentru | raspunde necesitatilor de resurse | RATEN sau nationale
programu[ energetic materiale tinénd cont de .
nuclear proiectele de viitor M Energiei
Autoritati si
organizatii care
functioneaza in
sfera de actiune si
responsabilitati ale
MEc; ANRM, M
Cercetarii,
Academia Romana
etc.
Valorificarea rezervei de apa | CNMAG Permanent v Asigurarea planificarii si implementarii activitatilor care
grea  constituita anii permit conservarea calitatii si cantitatii de apa grea, pe
precedenti pentru operarea CNE M Energiei termen mediu si lung, pentru reactoarele nucleare filiera
Cernavoda, incluzand asigurarea CANDU
completarilor tehnologice anuale v'Analizarea fezabilitatii proiectului de reoperationalizare
e_stimate si operarea UniAtét,ilor 3 Autorititi Gi a Fabricii de Apa Grea
si 4 CNE Cernavoda, pe intreaga organizatii care

durata de viata si reluarea

productiei de apa grea.

functioneaza in
sfera de actiune si
responsabilitati ale

domeniului
gestionarii apei
grele Secretariatul
Guvernului,

ANRSPS, CNCAN
RATEN, SNN etc)
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v" Corelarea sistemelor de
invatamant si  educatie
nationale cu necesitatile
programului nuclear

v’ Pregatirea  specifica in
cadrul institutelor de
cercetare si proiectare, in
cadrul SNN si prin
colaborare internationala

SNN

RATEN

M Energiei
Autoritati si
organizatii care

functioneaza in
sfera de actiune si
responsabilitati ale
MEc; MEd, M
Cercetarii,
Academia Romana
etc.

Permanent

Programe de

responsabilitate sociala in domeniul

educatiei, sanatatii si mediului
Planuri de succesiune si de atragere a personalului Tnalt
calificat

OS 2: Construirea de centrale de tip nou, intr-o abordare gradata, in timp si pe filiere (reactori modulari mici-SMR si inovativi de Gen V)

Directii de actiuni/ | Etape de dezvoltare in proiecte/ Responsabil Termen de | Indicator de performanta
Proiecte Mdsuri  cheie in  dezvoltarea realizare
directiunilor de actiune
(Proiect) - Activitati preliminare SNN 2021-2022 v' Studii tehnice suport in vederea identificarii
Construirea  unei Ministerul Energiei posibilelor amplasamente pentru SMR
prime centrale v" Alegerea amplasamentului candidat preferat
nuclearoelectrice v Infiintarea companiei de proiect
bazata pe module | - Selectarea amplasamentului si 2022-2026 v' Obtinerea acordului de mediu
SMR ,cu tehnologie demarare activitati pre-proiect v' Obtinerea autorizatiei de amplasare
PWR necesare pentru luarea Deciziei v' Asigurare surse de finantare
Finale de Investitie v' Plasare comenzi si fabricare echipamente ciclu lung
de fabricatie
- Demarare activitati inginerie, 2026-2029 v' Obtinerea autorizatiei de construire
procurare si constructii
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- Instalare module si punere in 2029-2030 v Instalare, testare si punere in functiune;

functiune v Obtinerea autorizatiei de exploatare
Infiintarea unui hub | - Schimb de experienta in SNN 2027-2030 v Dezvoltare de capabilitati de concentrare expertiza si
regional de promovarea si implementarea RATEN resurse de pregatire in domeniul operarii si productiei
promovare al know proiectelor de reactori mici M Energiei reactorilor mici modulari
how-ului in modulari CNCAN v Programe de responsabilitate sociala in domeniul
domeniul operarii si | - Imbunatatirea transferului de Autoritati si educatiei adecvat extinderii tipurilor de reactori noi
productiei cunostinte de la dezvoltator la organizatii care din programul energetic nuclear
reactorilor mici operator functioneaza in sfera
modulari de actiune si

responsabilitati  ale
domeniului educatiei
si pregatirii MEc; MEd,
M Cercetarii, IFIN HH,
Academia Romana etc.

(Proiect) - Finalizarea instalatiilor ATHENA si | M Energiei 2025 - 2030 v' Date experimentale de testare, demonstrare si
Constructia CHEMLAB ANC calificare a materialelor, componentelor si sub-
instalatiilor - Constructia Instalatiilor HELENA2 | RATEN ansamblurilor reactorului ALFRED in vederea
experimentale si ELF autorizarii lui
suport pentru | - Constructia instalatiei MELTIN v' Verificarea si validarea standardelor si codurilor de
demonstratorul POT calcul utilizate in proiectarea reactorului ALFRED in
ALFRED - Constructia instalatiei HANDS ON vederea autorizarii demonstratorului

- Constructia HUB si Lead School v’ Pregatirea resursei umane necesare constructiei si

operarii demonstratorului ALFRED
v Implicarea industriei nucleare autohtone in lantul de
aprovizionare specific tehnologiei LFR

(Proiect) - Activitati preliminare privind pre- | M Energiei 2025 — 2045 v' Obtinerea licentei pentru proiectul conceptual al
Constructia autorizare ANC reactorului ALFRED
demonstratorului - Activitati privind Autorizarea RATEN v Obtinerea autorizatiei de amplasare
ALFRED instalatiei CNCAN v Obtinerea autorizatiei de constructie
- Activitati privind Constructia v Demonstrarea viabilitatii tehnologiei LFR
instalatiei

- Operare si Comercializarea
tehnologiei SMR LFR dezvoltate
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OS 3: Dezvoltare unui ciclu de combustibil integrat care sa asigure sustenabilitatea si eficienta energeticii nucleare

integrate la nivel
national, tinand
cont de tipurile de
reactori  nucleari
introdusi in
exploatare

combustibilului  nuclear si a
dezvoltarilor ulterioare ale SNN in
legatura cu partea de inceput a
ciclului combustibilului nuclear
Pastrarea capacitatilor de
productie pe teritoriul national a
activitatilor rentabile din sfera
exploatarii rezervelor de uraniu, a
celor de procesare si producere a
combustibilului nuclear

Autoritati si organizatii
care functioneaza in
sfera de actiune si

responsabilitati ale
domeniului minier si
activitati asociate

(MEc, ANRM etc)

Directii de actiuni/ | Masuri cheie in dezvoltarea | Responsabil Termen de | Indicator de performanta
Proiecte directiunilor de actiune/ Etape de realizare
dezvoltare in proiecte
Dezvoltarea - Elaborarea de concepte tehnice | M Energiei 2022- 2032 Realizarea unui  element combustibil  ATF
combustibilului de fascicul combustibil ATF, experimental
rezistent la $ompatibil CLfJ reactorLlJl CANDU6; | RATEN Demonstrarea performantelor combustibilului AFT la
accident (ATF) - Testarea performantelor Alte autorititi iradiere
fg;;tt)g:i][?iluw] ATF in afara implicate ' Fascicul combustibil ATF . N
. Obtinerea autorizarii conceptului de combustibil ATF
- Fabricarea elementelor ’
experimentale pentru iradierea
de demonstratie
- Dezvoltarea de tehnologii si
instalatii pentru fabricarea unui
prototip de fascicul combustibil
ATF
- Calificare-autorizare a noului tip
de fascicul combustibil;
Asigurarea - Diversificarea surselor de | SNN 2026-2035 Dezvoltare  scenarii  fezabile de  asigurare
combustibilului aprovizionare cu materie prima o combustibilul nuclear in sistem integrat la nivel
nuclear in sisteme | necesara producerii | M Energiei national

Dezvoltarea sustenabila a partii de inceput a ciclului
nuclear tinand cont inclusiv de optiunile strategice in
partea de final a ciclului combustibilului nuclear
Modernizarea si extinderea, dupa caz, a capacitatilor
de preparare minereu de uraniu, prelucrare materii
prime nucleare si producere combustibil nuclear
CANDU
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- Masuri cheie in

dezvoltarea
acestei directii de actiune
coroborate cu masuri prezentate
la Directia de actiune ,,Studierea
scenariilor si  strategiilor de

termen scurt si
mediu

combustibil”
Integrarea ciclurilor | - Analiza posibilitatilor de integrare | M Energiei 2023-2030 Studii privind solutii economice fezabile pentru
de combustibil ale | a ciclurilor de combustibil utilizat integrarea  ciclurilor de combustibil ale
centralelor de tip | in CNE existent si viitoare SNN centralelor de tip CANDU cu cele de generatie
CANDU cu cele de | - Analiza s documentarea RATEN noua
generatie nous pOS]b]lltE_it,l.l Fje reciclare a Definire optiuni strategice Pr'l'vmd moc!u! dg
' combustibilului nuclear uzat CNCAN abordare a alternativei reciclarii combustibilului
- Analizarea unor scenarii nuclear uzat
alternative documentate care sa Studii privind conditii de implementare in
considere posibilitatea de Romania a ciclului DUPIC, tinand cont de cea mai
implementare in Roméania a unui recenta experienta nationala si international
ciclu DUPIC (Direct Use of Spent privind nivel progres tehnic al rezultatelor
PWR Fuel in CANDU) studiilor C/D pentru utilizare combustibil CANDU
- Analiza posibilitatii utilizarii in avansat
cadrul proiectului ALFRED a Studii privind inchiderea ciclului combustibil prin
combustibilului uzat din implementarea tehnologiei LFR
reactoarele CANDU
Gestionarea - Promovarea  instalatiilor ~ de | SNN 2022-2032 Strategie/plan de gestionare a deseurilor
deseurilor gestionare deseuri radioactive radioactive generate la CNE Cernavoda, in acord
radioactive, inclusiv | care asigura bredepozitarea ( ANDR cu programele DFDSMA si DGA
a  combustibilului | incluzand depozitarea | ¢NCAN Programe de investitii pentru proiecte viitoare
uzat, prin | intermediara) in siguranti a Rgspectarga in mod corespunzator a conqmllor
asigurarea tuturor  deseurilor  radioactive | Autoritati si organizatii din autorizatii pentru activitati de gestionare
depozitarii generate din exploatarea | care functioneazi in Saejiei)licr: igzdloactwe la instalatiile nucleare si
emedre PP | Gl e de s | 8 e fhorcates sisegica ce s e
centralei, be MEC; MMAP, MS etc. gestionare deseuri radioactive pe platforma CNE

Cernavoda in sinergie pentru Unitatile 1 si 2 si
Unitatile 3 si 4
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Asigurarea solutiilor Stabilirea si implementarea unui | SNN 2023-2028 Studiu C/D privind un concept integrat de solutii
de tratare- concept integrat de solutii tehnice si tehnologice de tratare-conditionare,
conditionare a tehnologice pentru tratarea si | RATEN economic fezabile, adecvate pentru depozitarea
deseurilor conditionarea deseurilor | ANDR definitiva la DFDSMA a deseurilor radioactive de la
radioactive radioactive generate la CNE CNCAN CNE Cernavoda,
: Cernavoda si acceptarea la . Luarea deciziei si plan de implementare privind
respectiv de M Energiei . S R
- DFDSMA g proiectul unei statii de tratare deseuri radioactive
conditionare a Identificarea si demonstrarea entru deseurile ce se depoziteazi la DFDSMA
combustibilului . Co . IFIN-HH pen , P
L solutiilor tehnice si tehnologice Saligny
nuctear ;Jzat p.er;tliu de tratare-conditionare deseuri | Autorititi si organizatii Implementarea unei solutii tehnologice integrate
3 respecta cerm,ele LL"T”.‘W in vederea depozitarii | -are functioneazi in pr1:/1nq concept c!e depozitare geologlca de mare
e acceptare la definitive : : adancime- container de transport si depozitare
depozitele Studiul tului q sfera de actiune si definiti tati d ~ l bustibil
copor Studiu conceptului de responsabilititi in efinitiva-statie de incapsulare combustibi
efinitive incapsulare a combustibilului leoiturs cu domeniul: nuclear uzat
nuclear uzat tinand cont de Mtg. ANRM M Actualizarea studiilor/rapoartelor planurilor de
conceptul de depozitare S ’ . dezafectare si estimarea costurilor asociate, cu
seologica de mare adancime | Cercetarii, — Academia integrarea rezultatelor studiilor ce descriu solutii
ales pentru DGN Romana etc. tehnologice fezabile economic de depozitare a
Studiul gestionarii deseurilor tuturor categoriilor de deseuri (VLLW, SL-LILW si
radioactive din dezafectarea LL-LILW)
unitatilor nuclearoelectrice
Implementarea unor Studiul fabricarii de diversi SNN 2027-2030 Studii de producere artificiala de radioizotopi in
aplicatii care sa izotopi ce pot fi folositi in o reactoarele nucleare si dupa caz, fundamentare
mareascd eficienta industria medicala si pentru M Energiei proces decizional de implementare solutii
centralei si | diverse tratamente medicale, ANC fezabile economic, tinand cont de potentialul de
utilitatea in cum ar fi Cobalt, Molibden, valorificare la nivel national si international
economie Lutetiu, etc) CNCAN
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OS 4: Gestionarea in sigurantd a combustibilului nuclear uzat si a deseurilor radioactive adecvat dezvoltarii energeticii nucleare, inclusiv inchiderea
si controlul institutional al depozitelor finale de deseuri radioactive

Directii de actiuni/ | Masuri cheie in dezvoltarea | Responsabil Termen de | Indicator de performanta
Proiecte directiunilor de actiune/ realizare
Etape de dezvoltare in
proiecte
Actualizarea Programului | Integrarea in  Programul | ANDR 2025-2028 v Program National de gestionare combustibil

National de gestionare
combustibil nuclear uzat
si deseuri radioactive
(coroborat cu directiile de

National a diagramelor de
flux privind gestionarea de la
generare la depozitare a
combustibilului nuclear uzat

Principalii generatori de
deseuri

nuclear uzat si deseuri radioactive actualizat
v Studii privind estimarea inventarului de deseuri
radioactive si combustibil ars pentru noile proiecte
energetice nucleare

actiune si  indicatorii | si a deseurilor radioactive | Grup de lucru v’ Strategii proprii ale generatorilor privind etapele de
prezentati la OS 3) rezultate din dezvoltarea | Interinstitutional predepozitare si gestionare a deseurilor radioactive
activitatilor  viitoare din si combustibilului uzat
domeniul nuclear prevazute v Studii pentru documentarea planificarii privind
in SNDDN etapele de punere in functiune a DGA in 2050
Definirea, finalizarea si | - Promovarea depozitarii | ANDR v" Planul de dezvoltare a unui concept operational de
implementarea solutiilor | definitive a  deseurilor | SNN depozitare geologica a LL-LILW
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pentru depozitarea
definitiva a deseurilor
radioactive si a

combustibilului uzat pe
termen mediu si lung

- Studiul

radioactive de activitate
foarte joasa (VLLW)

depozitarii
geologice a deseurilor LL-
LILW, cu solutii alternative
in depozitul de combustibil
nuclear uzat

RATEN
CNCAN
M Energiei

IFIN-HH

Autoritati si organizatii
care functioneaza in
sfera de actiune si
responsabilitati in
legatura cu domeniul:
MEc; MEd, M Cercetarii,
Academia Romana etc.

Studii de definire si dezvoltare de solutii
conceptuale pentru depozitarea definitiva a tuturor
categoriilor de deseuri radioactive si a
combustibilului uzat produse din reactoarele CANDU
si SMR, pe termen mediu si lung

- Instituirea de masuri | ANDR - Grup de lucru | Permanent Planul de gestionare a deseurilor radioactive
nationale adecvate pentru | |nterinstitutional provenite din situatii de urgenta radiologica sau
gestionarea responsabila a | SNN ' potential radioactive, inclusiv identificarea,
combustibilului nuclear | M Energiei segregarea si reducerea la minimum a deseurilor
uzat sia deseurilor | CNCAN care prezinta si alte caracteristici periculoase non-
radioactive, inclusiv a celor | RATEN radiologice, cum ar fi toxicitatea si proprietatile
rezultate din potentiale | |FIN biologice; de asemenea, planul va aborda probleme
situatii de urgenta, situatii | Autoritati si organizatii legate de ramasitele umane si animale.
de faliment sau lichidare | care functioneaza in Solutii privind gestionarea in mod integrat la nivel
judiciara si/sau aflate in | sfera de actiune si national a deseurilor radioactive rezultate din
responsabilitatea Statului responsabilitéti' in potentiale situatii de urgenta, situatii de faliment
pentru respectarea | legaturd cu domeniul: sau lichidare judiciara si/sau aflate 1in
cerintelor de siguranta si | MEc; INSP, MS, MICD, responsabilitatea Statului
securitate  nucleara  si | MMed, MAPN, IGSU, MAI, Solutii privind gestionarea in mod integrat la nivel
radiologica stabilite prin | etc. national a materialelor contaminate potential
cadrul legislativ si de deseuri radioactive, rezultate din alte activitati care
reglementare in domeniul nu detin o inregistrare sau o autorizatie CNCAN
nuclear  si asigurand
protectia populatiei si a
mediului

Dezvoltarea de solutii de | -Dezvoltarea solutiilor de | RATEN 2023-2035 Asigurarea capacitatii de depozitare intermediara

pre-depozitare si | pre-depozitare pentru | IFIN-HH uscata, pe amplasamentul RATEN ICN, a

depozitare a deseurilor | deseurile radioactive LL si a | ANDR combustibilului ars generat din operarea TRIGA

rezultate din activitati | combustibilului nuclear uzat | M Energiei Asigurarea capacitatii de depozitare intermediara,

non-nucleare rezultate din aplicatii non- | MICD pe amplasamentele RATEN ICN si IFIN -HH, a
energetice INCDMRR
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deseurilor radioactive de viata lunga destinate
depozitarii definitive in DGA

(primele 8 celule)

v

- Sustinerea activitatilor de | Min Energiei Permanent v" Identificarea si demonstrarea solutiilor tehnice si
cercetare-inovare din | MICD tehnologice de tratare-conditionare deseuri LL-
programele nationale de | RATEN LILW in vederea depozitarii definitive in DGA
cercetare care permit | IFIN-HH v" Analiza impactului operarii de centrale nucleare de
asigurarea de solutii si GEN IV si SMR asupra depozitarii deseurilor
tehnologii  eficiente  si | ANDR radioactive
accesibile pentru tratarea, v" Dezvoltarea tehnologiilor de tratare si conditionare
conditionarea, depozitarea pentru deseurile radioactive  considerate
intermediara a deseurilor problematice, generate din dezafectarea VVR-S,
radioactive in vederea operare/dezafectare TRIGA, operare/dezafectare
depozitarii in depozitele ALFRED (grafit iradiat, aluminiu, beriliu, carbura
definitive ce se construiesc de bor, deseuri cu plumb etc.) si alte activitati de
in  Romania si pentru cercetare-dezvoltare.
dezafectarea instalatiilor
nucleare si radiologice;

- Promovarea optimizarii | ANDR Permanent v' Optimizarea solutiilor de proiectare la
gestionarii deseurilor | Min Energiei depozitarea definitiva, in mod corelat cu
radioactive de o maniera | CNCAN activitatile de reutilizare si reciclare promovate
care asigura reutilizarea si | SNN in etapele de predepozitare
reciclarea materialelor si a | RATEN v" Analize privind solutii de minimizare a volumului
surselor radioactive, in de deseuri radioactive si combustibil nuclear uzat
contextul tranzitiei catre o in vederea depozitarii definitive (coroborat cu
economie circulara indicatorii prezentati la OS 3)

(Proiect) - Activitati premergatoare | ANDR 2024-2025 v' Demersurile necesare privind achizitionarea

Autorizarea, construirea privind obtinerea | Min Energiei serviciilor de inginerie pentru obtinerea autorizarea

si punerea in functiune Autorizatiei amplasament | CNCAN de amplasare

DFDSMA si proiectare v Autorizare PUZ, Acord de Mediu si Autorizatie de
amplasament DFDSMA

- Activitati premergatoare | ANDR 2025-2028 v" Demersurile necesare de elaborare a documentatiei
privind obtinerea | Min Energiei de achizitie a unui contractor de pentru obtinerea
Autorizatie construire | CNCAN Obtinere autorizatie constructie, precum si etapelor

de construire a depozitului DFDSMA
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Construirea primelor 8 celule ale depozitului
DFDSMA

- Activitati privind | ANDR 2028- Selectarea de catre ANDR a unui operator al DFDSMA
obtinerea Autorizatie de | Min Energiei conform legislatiei in vigoare
operare (primele 8 celule) | CNCAN Obtinere autorizatie de operare DFDSMA
(Proiect) - Stabilirea  strategiei de | ANDR 2022-2025 Plan de Actiuni in vederea implementarii unui
Autorizarea, construirea selectare a | Min Energiei Depozit Geologic in Romania, pentru combustibilul
si punerea in functiune a amplasamentului ~ si a | CNCAN nuclear uzat, si a deseurilor radioactive de
depozitului geologic DGA conceptului depozitului activitate nalta si a deseurilor radioactive de
geologic activitate joasa si medie de viata lunga.
Studii pentru a stabili care sunt potentialele roci
favorabile , criterii de selectie a potentialelor
amplasamente, etc
- Plan de C&D suport pentru | ANDR 2025-2028 Elaborarea a minimum 2 lucrari C&D suport pentru
implementarea depozitului | Min Energiei procesul de alegere a amplasamentului si metode de
geologic CNCAN caracterizare pana in 31 dec. 2025
RATEN
- Activitati privind | ANDR 2028 - 2030 Realizare studiu privind selectarea rocii gazda
Selectarea rocii gazda RATEN pentru potentialele amplasamente Depozitului
Min Energiei Geologic de Adancime in baza criteriilor de selectie
CNCAN stabilite de CNCAN, 1in concordanta cu
recomandarile AIEA, pana la 31 dec. 2028
- Activitati necesare pentru | ANDR 2030 Realizare studii in vederea stabilirii potentialelor
Cercetare/caracterizare RATEN amplasamente pentru Depozitului Geologic de
amplasament Min Energiei Adancime pana la 31 dec. 2030
CNCAN
- Activitati necesare | ANDR 2045 Obtinere Acord de Mediu, alte avize si acorduri pana
obtinerea Autorizatiei de | CNCAN in 2043. Obtinere Autorizatie de amplasare pana in
construire a depozitului 2044 si autorizatia de constructie pana in 2045
- Activitati pentru | ANDR 2045-2055 v' Demersuri  necesare  pentru contractarea
Constructia si  operarea | Min Energiei lucrarilor de constructie a depozitului
depozitului geologic CNCAN v Obtinere autorizatie de operare pana in 31 dec.

2055
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OS 5 Consolidarea capacitatii de suport tehnico-stiintific si cresterea rolului cercetarii-inovarii in domeniul nuclear

Directii de actiuni/ | Mdsuri cheie in dezvoltarea | Responsabil Termen de | Indicator de performanta
Proiecte directiunilor de actiune/ realizare
Etape de dezvoltare in
proiecte
Sustinerea programului | - Sustinerea  centrelor de | ME Permanent v Programe de cercetare adaptate stadiului de
de cercetare- cercetare direct implicate in | MCDI realizare a proiectelor si obiectivelor strategice
dezvoltare-inovare dezvoltarea  de  solutii | RATEN v' Proiecte de cercetare si de infrastructura
suport pentru inovatoare propuse si finantate
programul nuclear - Asigurarea unei v" Mecanisme de finantare adecvate
national si a infrastructuri performante
infrastructurii aferente | - Asigurarea finantarii
necesare
Cresterea alocarilor - Cresterea treptata a | ANC Permanent v Nr programe /proiecte C&D finantat in domeniul
pentru C&D pentru procentului din PIB alocat | RATEN nuclear
domeniul nuclear din cheltuielilor de cercetare, v' Sustinerea programelor de C&D din domeniul
sectorul public si privat dezvoltare si inovare nuclear prin alocarea bugetelor corespunzatoare
v' Atingerea treptata a procentului de 1% din PIB
pana in anul 2030
- Antrenarea sectorului privat | ANC Permanent v' Promovarea unor abordari fiscale care sa
in finantarea cercetarii din incurajeze sectorul privat prin acordarea unor
domeniul nuclear facilitati fiscale pentru investitii in cercetare,
inovare si demonstrare
v' Proiecte formare continua a personalului
- Imbunétatirea capacitatii de | ANC Permanent

Dezvoltarea excelentei
in CDI in domeniul
nuclear

management a cercetarii in
domeniul nuclear

Organizatii cercetare

v' Masuri de stimulare a specialistilor de top si a
echipelor lor
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calificarii
domeniul

- Imbunatatirea
personalului  in
nuclear

- Sprijin pentru mentinerea
resursei umane nalt
calificate si pentru
promovarea specialistilor si
echipelor lor

- Valorizarea potentialului de

talente si  promovarea
accesului la cercetare de
excelenta

- Sustinerea mobilitatii | ANC Permanent Granturi acordate cercetatorilor debutanti, in faza
cercetatorilor Organizatii cercetare de consolidare, confirmati pentru formare si

mobilitati

- Infrastructuri de cercetare ANC Permanent Participarea la formarea unor noi infrastructuri de
de talie mondiala, integrate | Organizatii cercetare cercetare de nivel international
si interconectate Granturi de sinergie

Dezvoltarea unor | - Cresterea treptata a ANC, Permanent Numar de proiecte CD care asigure atingerea

programe/proiecte de
cercetare-dezvoltare

referitoare la productia
de hidrogen care sa

valorifice energia
electrica si termica
produsa in reactoare

nucleare (in corelatie cu

directiile de actiuni,
masuri  etc. din
strategia pentru
hidrogen)

alocarilor pentru cercetare,
dezvoltare si inovare in
acest domeniu

Organizatii cercetare,
CNHPC

maturitatii tehnice a solutiilor de cercetare
dezvoltare
Instalatii pilot/demonstrative

Exploatarea rezultatelor
in domeniul cercetarii,
dezvoltarii si inovarii, in

- Crearea de sinergii intre
politica de cercetare si

Organizatii  cercetare
ANC

M Energiei

v" Stimularea ecosistemelor de inovare, clusterelor
de inovare
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special pentru inovare si politica M Ec
mobilizarea investitiilor | industriala
private si dezvoltarea
politicilor specifice i
domeniului - Crearea unui cadru pentru v' Stimularea ecosistemelor de inovare
valorificarea cunostintelor, v Stimularea activitatii de inovare si transfer
asimilarea rezultatelor tehnologic
cercetarii, perfectionarea v' Abordarea prioritatilor de politica si a
- Competentelor si provocarilor globale ale UE prin intermediul
gestionarea activelor C&D&l
intelectuale v Sprijinirea politicilor nationale si UE privind
imbunatatirea continua a securitatii, garantiilor
si securitatii nucleare
Consolidarea cooperarii | - Continuarea si intensificarea | ANC Permanent v Programe de cercetare si asistenta tehnica cu
internationale colaborarii internationale in | M Energiei organizatiile internationale
domeniul activitatii de ANDR v Programe de colaborare bilaterala si
cercetare-dezvoltare si RATEN intersectoriale
inginerie tehnologica IFIN-HH
Organizatii cercetare
- Imbunatatirea participarii la Permanent v Crearea cadrului national si legislativ care sa
colaborarea la nivel Autoritati si organizatii permita accesarea si participarea la la
regional, european, care functioneaza in colaborarea la nivel regional, european si
NEA/OECD privind sfera de actiune si de international
cercetarea-dezvoltarea in responsabilitati in v Modificari legislative
domeniul nuclear legatura cu domeniul v" Accesarea si participarea in
nuclear parteneriate/consortii, programe, proiecte,
grupuri de initiativa, grupuri de lucru, retele de
training etc., la nivel regional, european si
international, in acord cu proiectele si actiunile
din PNN
- Abordarea colectiva a ANC v Posibilitati de asociere extinse
provocarilor societale v" Accesul la cele mai bune talente, cunostinte si
globale competente de specialitate si resurse
v' - Cresterea ofertei si a cererii de solutii

inovatoare
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OS 6 - Asigurarea resursei umane inalt calificate, necesare indeplinirii cu succes a obiectivelor propuse

Directii de actiuni/ | Mdsuri cheie in dezvoltarea | Responsabil Termen de | Indicator de performanta
Proiecte directiunilor de actiune/ realizare
Etape de dezvoltare in
proiecte
Asigurarea necesarului de | - Atragerea noilor generatii | SNN Permanent
resurse umane pentru catre domeniul nuclear | ANDR Strategia Nationala de  Resurse Umane in
punerea in functiune a prin actiuni adaptate noilor | RATEN domeniul nuclear
instalatiilor nucleare noi | generatii si care sa tina | IFIN Cresterea numarului de studenti si absolventi ai
si  mentinerea  celor | cont de particularitatile | CNCAN facultatilor cu profil energetic nuclear
existente acestora Autoritati si organizatii Cresterea numarului de absolventi angajati in
care functioneaza in domeniul nuclear
sfera de actiune si de
responsabilitati in
legatura cu asigurarea
resurselor umane inalt
calificate pentru
domeniul nuclear ,
Ministerul Energiei,
Ministerul Educatiei si
Cercetarii , Autoritatea
Nationla pentru
Cercetare, etc.
Revigorarea sistemului de SNN Permanent Colaborari si parteneriate intre entitati interesate
educatie nationala pentru RATEN din domeniul nuclear
a adresa nevoia de IFIN Stabilirea cerintelor educationale la nivel
asigurare resurse umane ANDR national
calificate pentru CNCAN Actualizarea periodica a programelor
domeniul nuclear ANDR educationale universitare pentru domeniile si

Autoritati si organizatii
care functioneaza in
sfera de actiune si de

specialitatile necesare energeticii nucleare

Versiunea PNN ANDR dupa finalizarea GL martie 2026




- Cresterea performantelor

sistemului educational

responsabilitati in
legatura cu asigurarea
resurselor umane inalt
calificate pentru
domeniul nuclear
(Ministerul Educatiei si
Cercetarii,

Plan de masuri pentru cresterea exigentelor in
domeniul educational (dotari cu echipamente,
fellowship , etc)

reactoare SMR Nuscale

Ministerul Energiei,
ANCetc.)
Mentinerea si dezvoltarea Cariere atractive pentru | IFIN-HH Permanent Sustinerea unor facultati cu traditie, specializate
continua a expertizei si cercetatori si facilitarea | SNN pe domeniul nuclear
competentei in domeniul legaturii cu invatamantul RATEN Dezvoltarea unei piete interne a cercetarii care
nuclear in cadrul | superior ANDR sa ofere conditii-cadru imbunatatite pentru
comunitatii CNCAN carierele n cercetare, atat in mediul academic,
Autoritati si organizatii cat si in afara acestuia.
Dezvoltarea capacitatilor | care functioneaza in | Permanent Stabilirea unui centru regional de training in
de training in domeniul | sfera de actiune si de Romania
nuclear responsabilitati in Specializarea personalului in domeniul stiintelor
legatura cu asigurarea si tehnologiilor nucleare
resurselor umane inalt Calificarea si  atestarea personalului de
calificate pentru specialitate
domeniul nuclear
Sustinerea Crearea unei retele | (Ministerul Educatiei si | Permanent - crearea de hub-uri nationale pentru facilitarea
complementaritatii nationale pentru educatie | Cercetarii, educatiei specifice domeniului nuclear
furnizorilor de programe | in domeniul nuclear si a | Ministerul Energiei,
educationale si  de | unor comunitati de | ANCetc.)
training si  facilitarea practica
colaborarii acestora
Infiintarea unui centru de Crearea wunui centru E2 | Parteneriat  NUSCALE- | 2022-2023 Instalarea  Simulatorului NuScale  pentru
pregatire personal (Nuscale energy | UPB reactoarele  modulare mici  (,,SMR”) la
national si international exploration center) Universitatea Politehnica din Bucuresti pana la
utilizand platforme sfarsitul anului 2023, finantarea fiind acordata de
specializate pentru Departamentul de Stat al SUA, in cadrul

programului FIRST (Foundational Infrastructure
for Responsible Use of Small Modular Reactor
Technology)
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ENEN2plus

Parteneriat ENEN- 52
partner  organizations
(including UPB)

2022-2026

AR RN

ANENENENENEN

Analiza necesarului de resurse umane ale
industriei nucleare europene completate cu
nevoile de resurse umane din centrele de
cercetare

Dezvoltarea unui ,HUB care poate servi drept
punct public unic de intrare pentru informatii
despre cursurile existente, stagii, lucrari de teza,
locuri de munca si alte oportunitati in industria
nucleara, asistenta medicala, cercetare si
institutii guvernamentale

Organizarea a cel putin 3 evenimente de cariera
pentru a atrage tinerii catre nuclear

Premii pentru lucrari remarcabile in domeniul
nuclear (prevazute pentru: studentii de licenta,
master si doctorat pe baza tezei finale);
Programe pentru profesorilor pentru rezultate
remarcabile in promovarea nuclearului, STEM si
nuclear in STEM; comunicare n nuclear)

Crearea unei retele europene online pentru
profesori

3 scoli de vara, 2 tabere de stiinte nucleare si 2
ateliere pentru tineri

2 evenimente interdisciplinare ,,science dating”.
Consolidarea competentelor in domeniul nuclear
analiza si evaluarea comparativa a actualelor
programe universitare de E&T

Materiale educationale (noile tehnologii in fizica
medicala; radioprotectia-inclusiv spatiu;
Decontaminare si dezafectare; sisteme nucleare)
webinarii pentru specialisti despre noutatile din
industria nucleara

6 scoli de vara pe diferite teme nucleare clasice
2 ateliere pentru doctoranzi

1 scoala de iarna pentru studentii de master
Concursuri regulate de doctorat

Extinderea retelei de mentorat

Elaborarea strategiei UE pentru invatamantul
superior in domeniul nuclear
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Crearea unei comunitati de invatare VET
Implementarea unei platforme VET cu cursuri
dedicate

Crearea unui program generos de mobilitate cu
peste 2,5 milioane EUR pentru atragerea,
retinerea si de dezvoltare

A resurselor umane noi si existente in domeniul
nuclear.

Cooperare internationala

Dezvoltarea si implementarea actiunilor E&T
impreuna cu organizatii internationale precum
JRC,

OCDE/NEA si parteneri din SUA, China, Canada,
Coreea si Japonia

OS 7 - Valorificarea avantajelor utilizarii aplicatiilor non-energetice in medicina, industrie, agricultura, industrie spatiala, productia de hidrogen

etc.

beneficiarilor din Romania

Directii de actiuni/ | Mdsuri cheie in dezvoltarea | Responsabil Termen de | Indicator de performanta
Proiecte directiunilor de actiune/ realizare

Etape de dezvoltare in

proiecte
Dezvoltarea - Dezvoltarea  metrologiei ANC 2022 - 2027 v' Etalonarea echipamentelor care masoara
metrologiei radiatiilor radonului (222Rn) pentru a IFIN-HH concentratia activitatii radonului in aer,
ionizante oferi noi servicii apa si sol, si etalonare cu furnizare de surse

etalon de radon
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participarii Romaniei in
proiecte regionale si inter-
regionale IAEA din
domeniul iradierilor
tehnologice

- Etalonarea in activitate a mANC 2022 - 2027 Standarde primare de activitate
unor noi radionuclizi cu IFIN-HH
aplicati  in medicina,
industrie si alte domenii,

- Imbunatatirea si ANC Permanent Asigurarea  trasabilitatii metrologice
extinderea performantelor IFIN-HH pentru masuratorilor de doza
serviciilor de etalonare Participari la noi comparari internationale

sau teste de competenta (proficiency
testing)

- Extinderea domeniilor de ANC Permanent Asigurarea  trasabilitatii metrologice
masurare a debitelor de IFIN-HH pentru dozimetria aplicata in
doza radioprotectia personalului expus

profesional la radiatii ionizante

Dezvoltarea  aplicatiilor | - Instalarea de noi surse de ANC 2022-2035 Cresterea cu 300 % a capacitatii de iradiere
iradierilor tehnologice in 60Co pana la 1000000 Ci IFIN-HH IRASM
industrii cu valoare - - E— S
adiugati mare - Instalarea unui _accelerator ANC 2022-2030 Tehnologn de 1rad1ere cu ’apllcatn in

de electroni pentru IFIN-HH reciclarea deseurilor din plastic

dezvoltarea de noi aplicatii imbunititirea metodelor de sterilizare

si satisfacerea cerintelor pentru produse medico - farmaceutice

din industrie Biotehnologii bazate iradiere tehnologica

- Mentinerea si cresterea IFIN-HH Permanent Proiecte regionale si interregionale |AEA
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Demararea demersurilor | - Analize tehnico-economice CNHPC In corelatie Valorificarea rezultatelor din cercetare-
referitoare la dezvoltarea si plan de afaceri privind ANC cu procesul dezvoltare si inovare, prin transfer
unor capacitatii de potentialul de aplicare a M Energiei de luare a tehnologic, in vederea atingerii tintelor de
productie hidrogen ce vor solutiilor tehnologice de deciziilor de performanta privind neutralitatea
folosi energie electrica si cercetare-dezvoltare RATEN investitii din climatica
termica produsa in privind capacitati de sectorul
reactoare nucleare productie hidrogen energetic
(in corelatie cu directii national
de actiuni, masuri etc.
din  strategia  pentru
hidrogen)
Dezvoltarea de aplicatii | - Dezvoltarea Si RATEN 2022 - 2030 Producerea si extragerea de radioizotopi si
medicale revolutionare implementarea de noi Ministerul Energiei prepararea de compusi radiofarmaceutice
tehnologii de iradiere IFIN-HH Metode de tratament al unor afectiuni, in
pentru  producerea  si ANC special al celor oncologice.
extragerea de radioizotopi
si prepararea de compusi
radiofarmaceutice
- Dezvoltarea de tehnici de ANC 2022-2035 Tehnici imagistice de diagnostic precoce
diagnostic si terapie IFIN-HH Protocoale de terapie prin iradiere
Alte institutii din
domeniului medical
- Dezvoltarea unor solutii ANC 2022-2035 Hadronoterapie de cancer larg accesibila
inovatoare pentru IFIN-HH Imagistica de raze X cu contrast de faza
- combaterea cancerului: Alte institutii din pentru detectia timpurie a tumorilor
depistarea timpurie, domeniului medical
tratament si ingrijire
Dezvoltarea criminalisticii | - Implementarea metodelor IFIN-HH 2022-2027 Metode de analiza a probelor contaminate
nucleare  cu scopul de criminalistica CNCAN cu radionuclizi in conditii de siguranta
reducerii amenintarilor la traditionala in laboratorul
adresa securitatii | NNFL-RO
nucleare, - Digitalizarea datelor de IFIN-HH 2022 - 2030 Implementarea unei librarii digitale de
garantii nucleare CNCAN criminalistica nucleara ca sistem de
contabilitate si control a materialelor de
interes pentru garantii nucleare
- Dezvoltarea capacitatilor IFIN-HH 2022 - 2028 Proceduri conforme cu legislatia penala in
de interventie la fata CNCAN vigoare elaborate in cadrul SMC

implementat in laborator
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locului conform codului de
procedura penala

- Consolidarea sistemului de IFIN-HH 2022 - 2030 v Actualizarea procedurilor de lucru privind
garantii nucleare pentru CNCAN garantiile nucleare conform
zona de bilant WRMA regulamentului 302 al Euratom,

Protocolului Aditional si NGN-01
Evaluarea impactului | - Estimarea riscului ANC Permanent v Modelele matematice prospective si
radiatilor ionizante radiologic al IFIN-HH retrospective
asupra mediului si radionuclizilor, in special RATEN v" Produse informatice
sistemelor biologice in al tritiului si carbonului-14 v' Masuri preventive
vederea asigurarii in mediu
radioprotectie si | - Dezvoltarea modelelor ANC Permanent v Modelele matematice prospective si
securitati radiologice in dinamice avansate pentru IFIN-HH retrospective
practicile din domeniul transferul  tritiului Si v" Produse informatice
nuclear carbonului-14 in v' Masuri corective/preventive
atmosfera-sol-plante-
animale -om; dozimetria
umana a tritiului (personal
expus si populatie), lant
trofic acvatic;

- Dezvoltarea si RATEN 2022 - 2030 v Masuri corective
implementarea de metode IFIN-HH
si  tehnologii  nucleare CNCAN
pentru  determinari  si ANPM
monitorizari complexe cu
privire la mediu

- Evaluarea impactului IFIN-HH Permanent v" Produse informatice
ecologic si radiologic al CNCAN v' Masuri corective
activitatilor nucleare, de ANPM
raspuns la accident nuclear
si urgente radiologice

Dezvoltarea de cercetari | - Dezvoltarea de sisteme ANC 2022 - 2030 v Realizarea de detectori specializati de mici
in domeniile de avansate de detectie si IFIN-HH dimensiuni
specializare inteligenta la achizitie de date RATEN
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nivel national: cercetari
pentru obtinerea de noi
materiale, metode,
tehnici, tehnologii si
echipamente  avansate
care sa stimuleze
cresterea economica

Dezvoltarea unei noi generatii de
detectoare, electronice front-end,
procesare si achizitie de date

Dezvoltarea de detectori rapizi, cu
granularitate mare si rezistenti la radiatii
pentru masurarea  electronilor  si
identificarea hadronilor

- Dezvoltarea tehnologiilor

cuantice in Romania

ANC
IFIN-HH

Permanent

Construirea  unei  infrastructuri  de
comunicati cuantice sigure

Protejarea datelor sensibile si
infrastructurilor critice prin integrarea
sistemelor cuantice in infrastructurile de
comunicati existente, oferind un nivel
suplimentar de securitate bazat pe
comunicate cuantica

- Dezvoltarea de aplicatii

industriale majore si
aplicatii de securitate
critice

ANC
IFIN-HH

2022 - 2040

Dezvoltarea de acceleratori de particule
compacti si eficienti cu densitate extrema
de particule pana la energii de TeV
Echipament pentru detectia de la distanta
a materialelor nucleare sensibile
Dezvoltarea defectoscopiei nedistructive
ultrarapide cu raze gama si neutroni

- Dezvoltarea unor metode

de masurare a activitatilor
joase in fond de radiatii
ultra-scazut

ANC
IFIN-HH

2022 - 2030

Tehnici si metode noi de masurare cat mai
precisa a radioactivitatii

specifice pentru protectia si conservarea
mediului in context actual si viitor

- Obtinerea, caracterizarea

si/sau modificarea
proprietatilor materialelor

ANC
IFIN-HH

2022 - 2030

Producerea de noi materiale de interes
tehnologic, cu utilizari in biologie,
geologice, arheologie etc.

Producerea de trasori radioactivi cu
aplicabilitate in medicina, industrie,
agricultura, mediu, cercetare

- Realizarea de instalatii,

instrumentatie si proceduri
dedicate efectuarii de
analize elementele bazate
pe metode nucleare

RATEN

2022 - 2035
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- Elaborarea de metode si

instrumente de masurare si
monitorizare a efluentilor
radioactivi, eliberati din
activitati nucleare

RATEN

2022 - 2030

Dezvoltarea si
implementarea de noi
tehnologii de iradiere
pentru producerea si
extragerea de
radioizotopi si prepararea
de compusi
radiofarmaceutice

- Asimilarea tehnologiei de

producere a Mo99 de
fisiune

- Producerea Mo99 la

ciclotron

- Producerea de radioizotopi

pentru terapie

RATEN
IFIN-HH

2022 - 2030

v" Tehnologie de producere a Mo99 de fisiune
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