Streszczenie nietechniczne raportu oddziatywania na srodowisko w
kontekscie planowanych prac modernizacyjnych i utrzymaniowych
dla przedtuzenia okresu eksploatacji (LTO) reaktoréw jadrowych
Doel 1i Doel 2

1. Wprowadzenie
1.3 Projekt

WHtasciciel i operator Doel 1 i Doel 2 (Electrabel) chce eksploatowac bloki po 2015 roku. Z tego powodu
Electrabel uruchomit projekt, ktéry koncentruje sie na eksploatacji dtugoterminowej (LTO). Projekt
zapewnia kontrole proceséw starzenia sie (przestarzate technologie) i ich potencjalnych konsekwencji.
Gwarantuje, ze podczas wydtuzonego okresu eksploatacji systemy, konstrukcje i komponenty bedg
nadal funkcjonowac zgodnie z przeznaczeniem. Podnosi réwniez poziom bezpieczenstwa elektrowni
do mozliwie najwyzszego poziomu.

W ramach projektu zbadalisSmy techniczng i organizacyjng zdolnos¢ Electrabel do bezpiecznej
eksploatacji Doel 1 i Doel 2 przez okres dziesieciu lat po roku 2015. Aby to umozliwié, Electrabel w
porozumieniu z wasciwym organem (Federalna Agencja Kontroli Jagdrowej, Federal Agency for Nuclear
Control - FANC) opracowat szereg ulepszen. Gtdwne ulepszenia to:

e Systemy ttumienia ognia zostang zmodyfikowane tak, aby byty odporne na trzesienia ziemi. W
rezultacie Doel 1 i Doel 2 bedg lepiej chronione przed pozarem spowodowanym trzesieniem
ziemi.

e Piwnice, w ktorych zainstalowane sg systemy bezpieczenstwa, sg chronione przed zalaniem.

e Systemy awaryjne stang sie bardziej niezawodne i automatyczne.

e W budynkach reaktoréw zostanie zainstalowany system FCV (Filtered Containment Vent).
System ten chroni ‘izolacje" przed nadmiernym nadcisnieniem, zapobiegajac
niedopuszczalnym emisjom radiologicznym do srodowiska.

Wdrozenie ulepszen technicznych stanowi pierwszg faze projektu (faza operacyjna projektu w latach
2015-2018). W tej fazie Doel 1 i Doel 2 s3 eksploatowane normalnie. Usprawnienia techniczne
przeprowadzane sg gtéwnie podczas remontdow (corocznych okresdéw, w ktérych reaktor jest
wytaczany z eksploatacji, a elementy paliwowe sg wymieniane i uzupetniane). Po tej fazie nastepuje
faza operacyjna (faza operacyjna w przysztej sytuacji), w ktérej Doel 1 i Doel 2 sg eksploatowane po
wprowadzeniu ulepszen technicznych. Ta faza operacyjna bedzie trwata od 2019 do 2025 roku.

Pod koniec okresu eksploatacji objetego koncesjg Electrabel zaprzestanie eksploatacji Doel 1 i Doel 2.
Rozpocznie sie to od ostatecznego wytgczenia reaktora, po czym przeprowadzone zostanie czyszczenie
systemow. Czyszczenie systemow jest czescig fazy poeksploatacyjnej (Post Operational Phase - POP),
ktora stanowi przygotowanie do wycofania bloku z eksploatacji. Podczas POP usuwa sie jak najwiecej
aktywnych lub aktywowanych komponentéw, tak aby pracownicy otrzymali jak najmniejszg dawke
podczas likwidacji. Faza ta konczy sie po przetransportowaniu ostatnich napromieniowanych
elementow paliwowych do budynku zbiornikéw paliwa (SCG) i usunieciu jak najwiekszej ilosci



materiatdw radioaktywnych i zanieczyszczen. Nastepnie nastepuje demontaz elektrowni. Poniewaz
likwidacja wykracza poza okres analizowany w niniejszym raporcie (2015-2025), nie stanowi czesci
Projektu. Likwidacja podlega odrebnemu procesowi licencjonowania, ktéry obejmuje ocene
oddziatywania na $rodowisko (00S).

Obecnie planuje sie zakonczenie eksploatacji Doel 3 i Doel 4 odpowiednio w 2022 i 2025 roku. W celu
jednoznacznego okreélenia oddziatywania Projektu w niniejszym raporcie 0OS przyjeto, ze
oddziatywanie na Srodowisko zwigzane z Doel 3 i Doel 4 pozostanie po zaprzestaniu wytwarzania
energii elektrycznej takie samo jak przed zaprzestaniem. Jest to zatozenie konserwatywne: uwzglednia
ono dtuzszy okres oddziatywania na srodowisko w zwigzku z eksploatacjg niz bedzie to miato miejsce
W rzeczywistosci.

W zwigzku z tym w O0S uwzgledniono oddziatywania na $rodowisko wynikajace z eksploatacji catego
obiektu Doel do 2025 roku. Oznacza to, ze oprdcz blokéw jadrowych Doel 1 i Doel 2uwzgledniono takze
Doel 3 i Doel 4, a takze inne budynki (zob. Rozdziat 2) na terenie elektrowni.

4. Wptyw na $rodowisko — aspekty radiologiczne
4.1 Normalna eksploatacja
4.1.3 Radioaktywne zrzuty gazowe

W trakcie eksploatacji reaktoréw jagdrowych powstajg radioaktywne gazy. Sg one wychwytywane w
blokach jadrowych i przechowywane na tyle dtugo, aby doszto do rozpadu radionuklidéw
krétkozyciowych. Powoduje to znaczne zmniejszenie radioaktywnosci gazéw. Po rozpadzie gazy s3
filtrowane i odprowadzane przez szyb wentylacyjny. Przed zrzutem okresla sie stezenie
promieniowania. Jesli promieniowanie przekracza ustalony limit promieniowania, nie dochodzi do
zrzutu. Ponadto rejestruje sie wartosci promieniowania mierzone w momencie zrzutu, aby mozna byto
wykazaé zgodnos¢ z limitami obowigzujgcymi w zezwoleniu.

Promieniotwdrcze emisje gazowe stanowig cze$¢ catkowitej skutecznej dawki nastepczej, na ktéra
maksymalnie moze zosta¢ narazony cztonek spoteczernstwa w wyniku eksploatacji. Catkowitg
skuteczng dawke promieniowania wtdérnego opisano w pkt 4.1.7.

Metodologia

Do okreslenia sposobu, w jaki gazy rozpraszajg sie w atmosferze po zrzucie, wykorzystuje sie specjalnie
w tym celu opracowany model. Model ten opiera sie na metodologii obliczeniowej Komisji Nadzoru
Jadrowego Stanéw Zjednoczonych (United States Nuclear Regulatory Commission). Wyniki obliczen sg
nastepnie wykorzystywane do obliczania skutecznej dawki pochtonietej zgodnie z uznang
miedzynarodowg metodyka, ktdra zostata dostosowana do warunkdw belgijskich przez FANC. Ponadto
w celu wykrycia nietypowego skazenia promieniotwdrczego taricucha pokarmowego co roku pobiera
sie i analizuje probki mchu, trawy i gleby.

Sytuacja wyjsciowa

Zrzut w sytuacji wyjsciowej zostat okreslony na podstawie corocznie zgtaszanego promieniowania,
ktdre zostato uwolnione do atmosfery w latach 2012-2014. Wiekszo$¢ tego promieniowania pochodzi



z gazdw szlachetnych oraz - w mniejszym stopniu - z trytu. Wszystkie emitowane promieniowania sg
znacznie ponizej wyznaczonych limitéw. Dane z lat 2012-2014 wykazujg niewielki rozrzut pomiedzy
latami. Spowodowane jest to roznymi czynnikami, ktdre zmieniajg sie z roku na rok, takimi jak czas
produkcji i eksploatacja.

Faza operacyjna Projektu w latach 2015 - 2018

W latach 2015-2018 srodki LTO beda wdrazane podczas remontdw, a jednostki bedg eksploatowane
podobnie jak w sytuacji bazowej. Mimo ze wiele dziatan wykonuje sie dodatkowo w stosunku do
normalnej eksploatacji, zrzuty gazéw radioaktywnych w fazie operacyjnej Projektu w latach 2015-2018
sg podobne do sytuacji wyjsciowej. W zwigzku z tym faza operacyjna Projektu w latach 2015-2018 ma
pomijalny wptyw na srodowisko.

Faza operacyjna w sytuacji przysztej (okres 2019 - 2025)

W latach 2019-2025 Doel 1i Doel 2bedg nadal eksploatowane. Poniewaz procesy operacyjne nie ulegty
zmianie, oczekuje sie, ze catkowite emitowane promieniowanie gazowe w okresie 2019-2025 nie
zmieni sie w stosunku do sytuacji wyjsciowej. W zwigzku z tym faza eksploatacji Projektu w latach 2019-
2025 réwniez bedzie miata pomijalny wptyw na srodowisko.

Skutki skumulowane

Najwyzsza mozliwa dawka skumulowana na granicy terenu elektrowni jagdrowej spowodowana
radioaktywnymi zrzutami gazowymi podczas realizacji projektu wynosi 0,044 mSv. Jest to dawka
porownywalna z dawka otrzymang podczas jednego lotu transatlantyckiego (0,040 do 0,050 mSv). Nie
przewiduje sie, by po wdrozeniu S$rodkéw dotyczacych dtugoterminowej ochrony ludnosci
promieniowanie wynikajgce ze zrzutdow oraz skuteczna dawka nastepcza wynikajgca ze zrzutu
radioaktywnego gazu podczas normalnej eksploatacji odbiegaty od sytuacji wyjsciowej.

Wariant zerowy

Jezeli nie dojdzie do przedtuzenia okresu eksploatacji, zarowno Doel 1, jak i Doel 2 zostang wytgczone.
W zwigzku z tym w wariancie zerowym nie dojdzie do emisji promieniowania do atmosfery w wyniku
eksploatacji Doel 1 i Doel 2, a jedynie przez Doel 3 i Doel 4. Efektywna dawka nastepcza wynikajaca z
dziatania blokéw, bez Doel 1 i Doel 2, jest poréwnywana z sytuacjg wyjsciowg dla catego obiektu, od
ktorej odejmuje sie wktad wynikajacy z eksploatacji Doel 1 i Doel 2, pozostawiajgc jedynie rutynowe
zrzuty z Doel 3 i Doel 4.

Na podstawie prac zwigzanych z POP, ktére miaty miejsce w niemieckich elektrowniach jadrowych w
ciggu ostatnich 10 lat, Electrabel spodziewa sie znacznie nizszych ilosci zrzucanych gazéw niz podczas
prac prowadzonych w trakcie eksploatacji. W zwigzku z tym ostateczna rdznica w zrzutach gazow
radioaktywnych miedzy wariantem zerowym, sytuacjg wyjsciowg i Projektem jest nieistotna.

Efekty transgraniczne

Radioaktywne emisje gazowe sg uwalniane do atmosfery i przenoszone oraz rozrzedzane przez wiatr.
W zaleznosci od kierunku wiatru zrzucane gazy docierajg do granicy z jednym lub kilkoma sgsiednimi
krajami. Sposréd wszystkich granic panstwowych najblizej elektrowni jadrowej znajduje sie granica
niderlandzka, w odlegtosci ok. 3 km. W oparciu o objete zezwoleniem zrzuty w sytuacji wyjsciowej
obliczono skuteczng dawke promieniowania wtérnego na granicy Niderlanddw. Z obliczer tych wynika,



ze skuteczna dawka nastepcza jest znacznie nizsza od bardziej rygorystycznych limitéw natozonych
przez prawo Niderlandéw (0,1 mSv/rok) catkowitej dawki skutecznej dla obywatela Niderlandow.

W przypadku pozostatych panstw sasiadujgcych (Francja, Niemcy, Luksemburg i Zjednoczone
Krélestwo) obliczono réwniez skuteczng dawke nastepczg na granicy danego panstwa. Z obliczen
wynika, ze skuteczna dawka nastepcza na granicach Francji, Niemiec, Luksemburga i Zjednoczonego
Krélestwa jest znacznie nizsza niz dawka nastepcza na granicy Niderlandéw. W zwigzku z tym catkowita
dawka skuteczna jest réwniez znacznie nizsza od dopuszczalnej dawki granicznej dla obywatela
Niderlanddéw.

Monitoring

Monitoring radiologiczny na terytorium Belgii prowadzony jest okresowo przez FANC. W poblizu EJ
Doel przeprowadza sie pomiary m.in. powietrza, wody deszczowej, gleby i mleka. W ten sposdb ocenia
sie, czy jakos¢ srodowiska pozostaje odpowiednia pod wzgledem radiologicznym.

Srodki tagodzace

Na podstawie dostepnych danych mozna stwierdzié, ze radioaktywne emisje gazowe pochodzace z
Doel 1 i Doel 2 nie majg znaczacego wptywu na srodowisko naturalne i nie jest konieczne
podejmowanie zadnych srodkéw tagodzacych.

Braki w wiedzy

Doktadne dane dotyczgce pochodzenia zrzutéw z WAB (Water and Waste Treatment Building —
Budynek uzdatniania wody i Sciekdw) nie zawsze sg dostepne. Na potrzeby obecnej oceny przyjeto
zatozenie, ze cze$¢ promieniowania emitowanego do atmosfery z WAB przypisuje sie Doel 1 i Doel 2.
Dostepna wiedza jest zatem wystarczajgca do okreslenia skutkéw gazowych zrzutéw
promieniotwdrczych tego przedsiewziecia.

4.1.4 Radioaktywne zrzuty ptynne

Doel odprowadza do Scheldt kontrolowang ilos¢ sciekéw radioaktywnych, zawsze po stwierdzeniu, ze
zrzut ten jest zgodny z ograniczeniami okreslonymi w zezwoleniu. Na zrzuty sktadaja sie gtdwnie wody
technologiczne pobierane na terenie zaktadu (np. podczas prac w systemach z pierwotng woda
chtodzaca, prébki analityczne lub woda hartownicza z obszaru kontrolowanego radiologicznie). Scieki
ze wszystkich jednostek gromadzone sg w WAB, gdzie z wody usuwana jest mozliwie najwieksza ilo$¢
radionuklidéw. Zrzuty cieczy promieniotwdrczych stanowig czes¢ catkowitej skutecznej dawki
nastepczej, na ktérg maksymalnie moze by¢ narazony cztonek spoteczenstwa w wyniku eksploatacji
blokéw. Catkowitg skuteczng dawke nastepczg opisanow § 4.1.7.

Metodologia

Ponadto rejestruje sie wartosci promieniowania mierzone w momencie zrzutu, aby mozna byto
wykazaé zgodnos¢ z limitami obowigzujgcymi w zezwoleniu. Na podstawie uznanej na catym swiecie
metody obliczeniowej Komisji Nadzoru Jadrowego Stanéw Zjednoczonych, ktdra zostata dostosowana
do warunkdéw belgijskich przez FANC, oblicza sie skuteczng dawke nastepcza. Ponadto corocznie
pobiera sie i bada probki wody przed i za punktem zrzutu, w réznych odlegtosciach od EJ Doel. Wyniki
tych kampanii pozwalajg zrozumiec rzeczywistg absorpcje radionuklidow w srodowisku.



Sytuacja wyjsciowa

W sytuacji wyjsciowe] bloki jgdrowe byty eksploatowane, a prace byty prowadzone podczas remontéw.
Promieniowanie emitowane podczas sytuacji bazowej (2012-2014) sktada sie gtéwnie z trytu i jest
znacznie nizsza niz objete zezwoleniem limity emisji dla catej elektrowni.

Faza operacyjna Projektu w latach 2015 - 2018

Pod wzgledem charakteru, ta faza Projektu jest podobna do sytuacji wyjsciowej. Znajduje to
odzwierciedlenie w emisjach promieniowania w latach 2015-2018. Dane za ten okres wykazujg jednak
niewielki rozrzut pomiedzy latami. Wahania te mogg by¢ spowodowane réznymi czynnikami, takimi
jak charakter pracy i catkowity jednostkowy czas produkcji. W zwigzku z tym faza operacyjna Projektu
w latach 2015-2018 ma pomijalny wptyw na srodowisko.

Faza operacyjna w sytuacji przysztej (okres 2019 - 2025)

Po wdrozeniu srodkéw w ramach zobowigzania do redukcji emisji jednostki (Doel 1 i Doel 2) bedg nadal
eksploatowane w fazie operacyjnej w sytuacji przysztej (2019-2025). Réwniez na tym etapie bedg miaty
miejsce prace remontowe, a substancje aktywne bedg odprowadzane do Scheldt. W zwigzku z tym nie
bedzie réznicy miedzy eksploatacjg podczas sytuacji wyjsciowej (2012-2014) a fazg operacyjng w
przysztej sytuacji, a spodziewana dziatalno$¢ zrzutowa bedzie podobna do dziatalnosci zrzutowej
podczas sytuacji wyjsciowe;j.

Skutki skumulowane

Najwyzsza mozliwa dawka skumulowana na granicy terenu elektrowni wynosi 0,003 mSv w wyniku
dalszej eksploatacji blokdw Doel 1 i Doel 2. Ta dawka skumulowana wynikajgca ze zrzutéw ciektych
substancji promieniotwdrczych jest bardzo mata i nie spowoduje znaczgcych mierzalnych skutkow.

Wariant zerowy

Jesli projekt nie zostanie zrealizowany, zaréwno Doel 1, jak i Doel 2 zostang na state wytaczone, a
nastepnie beda miaty miejsce jedynie rutynowe zrzuty z Doel 3 i Doel 4. Efektywna dawka nastepcza
wynikajgca z dziatania EJ, bez Doel 1 i Doel 2, jest porédwnywana z sytuacjg wyjsciowg dla catego
obiektu, od ktdrej odejmuje sie wktad wynikajgcy z eksploatacji Doel 1 i Doel 2, pozostawiajgc jedynie
rutynowe zrzuty z Doel 3 i Doel 4.

Po wycofaniu z eksploatacji Doel 1 i Doel 2 rozpoczyna sie POP, przygotowujacy te jednostki do
wycofania z eksploatacji. Podczas oprdzniania obiegdw pierwotnych i czyszczenia réznych systemoéw
powstang rdzne strumienie sSciekéw, ktdre zostang zebrane do przetworzenia w WAB. W WAB
istniejgce promieniowanie jest usuwane z wody w mozliwie najwiekszym stopniu. Na podstawie prac
zwigzanych z POP, ktére miaty miejsce w niemieckich elektrowniach jagdrowych w ciggu ostatnich 10
lat, Electrabel spodziewa sie znacznie nizszych ilosci zrzucanych cieczy radioaktywnych niz podczas prac
prowadzonych w trakcie eksploatacji. W zwigzku z tym ostateczna réznica w zrzutach radioaktywnych
substancji ptynnych miedzy wariantem zerowym, sytuacjg wyjsciowg i projektem jest nieistotna.

Efekty transgraniczne

Ciecz promieniotwdrcza jest odprowadzana do rzeki Scheldt, ktéra wptywa do Morza Pétnocnego przez
terytorium Niderlandéw. W oparciu o licencjonowane zrzuty cieczy promieniotwadrczej z catej EJ Deol



obliczono efektywng dawke nastepcza na granicy niderlandzkiej. Z obliczen tych wynika, ze skuteczna
dawka nastepcza jest znacznie nizsza od bardziej rygorystycznych limitéw natozonych przez prawo
niderlandzkie (0,1 mSv/rok) catkowitej dawki skutecznej dla obywatela Niderlandow.

W przypadku pozostatych panistw sasiadujgcych (Francja, Niemcy, Luksemburg i Zjednoczone
Krélestwo) dawki spowodowane zrzutami ptynéw promieniotwérczych do Scheldt sg trudniejsze do
oszacowania niz w przypadku emisji do atmosfery. Wynika to czesciowo z faktu, ze rozmieszczenie w
rzekach i morzach jest ztozone. Jednak ze wzgledu na duzg odlegto$¢é granicy, dawki spowodowane
przez zrzuty cieczy promieniotwdrczych mozna uznad za nieistotne.

Monitoring

Monitorowanie radiologiczne w Belgii prowadzone jest przez FANC. Pomiary przeprowadzane sg przed
i za zrzutem z elektrowni, np. w wodach powierzchniowych, osadach, algach i rybach. Umozliwia to
ciggty ocene i monitorowanie wptywu promieniowania radioaktywnego na srodowisko.

Srodki tagodzace

Obiekty Doel 1 i Doel 2 obstugujace zrzuty cieczy promieniotwdrczych spetniajg w wystarczajgcym
stopniu obowigzujace kryteria. W zwigzku z tym nie s3 wymagane zadne dodatkowe srodki tagodzace.

Braki w wiedzy

Doktadne dane dotyczace pochodzenia zrzutéw z WAB nie zawsze sg dostepne. Dlatego w obecnej
ocenie przyjeto zatozenie, jaka czes¢ wody przypada na Doel 1 i Doel 2. Dostepna wiedza jest
wystarczajgca do okreslenia skutkéw ptynnych zrzutéw promieniotwdrczych po realizacji projektu.

4.1.7. Catkowita skuteczna dawka nastepcza

Catkowita skuteczna dawka promieniowania jonizujgcego stanowi dawke, na ktdrg cztonek populacji
moze by¢ maksymalnie narazony w wyniku dziatania EJ Doel. Ta catkowita skuteczna dawka
pochtonieta jest sumg szeregu aspektéw radiologicznych opisanych oddzielnie powyzej, a mianowicie

e Promieniowania bezposredniego (§ 3.2.1),
e Efektywnej dawki pochtonietej w wyniku promieniotwdrczych emisji gazowych (§ 3.2.3) oraz
e Efektywna dawka nastepcza wynikajgca z promieniotwdrczych zrzutéw cieczy (§ 3.2.4).

Metodologia

Maksymalng dawke, jaka moze otrzymaé cztonek populacji, oblicza sie dla tzw. osobnika krytycznego
(critical individual). Jest to osoba, ktéra moze otrzymaé dawke maksymalng w oparciu o bardzo
ostrozne zatozenia. Zaktada sie na przykfad, ze osoba ta bedzie sie znajdowa¢ na granicy terenu, na
ktorym przez caty rok mierzona jest najwyzsza dawka, a jednoczesnie bedzie sie znajdowac¢ w miejscu
0 najwyzszym promieniowaniu w powietrzu oraz w miejscu o najwyzszej depozycji promieniowania.

Catkowita skuteczna dawka nastepcza jest badana w odniesieniu do prawnej wartosci granicznej
wynoszgcej 1 mSv rocznie dla cztonka populacji. Jak opisano wczesniej, limit 1 mSv ma zastosowanie
do dawki wynikajgcej z eksploatacji obiektu jadrowego, a zatem stanowi uzupetnienie naturalnego
promieniowania tta.



Sytuacja wyjsciowa

Catkowitg skuteczng dawke nastepczg okreslono dla lat 2012-2014. Catkowita srednia dawka skuteczna
obcigzajgca osobe krytyczng, wynikajgca z dziatania catej EJ Doel w sytuacji wyjsciowej, wynosi 0,23
mSv rocznie.

Faza operacyjna Projektu w latach 2015 - 2018

Catkowitg skuteczng dawke nastepczg okreslono dla lat 2015-2018. Catkowita s$rednia dawka
pochtonieta przez osobe krytyczng w wyniku eksploatacji KCD w fazie budowy w sytuacji wyjsciowej
wynosi 0,30 mSv na rok.

Zmiana w stosunku do sytuacji wyjSciowej jest spowodowana gtdwnie wiekszym udziatem
promieniowania bezposredniego na granicy terenu, co jest prawdopodobnie spowodowane wiekszg
liczbg wypalonych elementéw paliwowych przechowywanych w FCB (Nuclear Fuel Container Building
— budynek przeznaczony do sktadowania paliwa jadrowego).

Faza operacyjna w sytuacji przysztej (okres 2019 - 2025)

Po zakonczeniu fazy operacyjnej Projektu w latach 2015-2018, jednostki bedy eksploatowane w
kolejnej fazie operacyjnej w przysztosci (lata 2019-2025), tak jak w sytuacji bazowej. Dlatego tez jest
prawdopodobne, ze dawka w fazie eksploatacji nie bedzie znaczgco rézni¢ sie od dawki w fazie
eksploatacji Projektu w latach 2015-2018.

Skutki skumulowane

Oczekuje sie, ze maksymalna dawka skumulowana wynikajaca z niniejszego projektu wyniesie 3,3 mSv.
Poniewaz w rdznych obliczeniach dawki zastosowano niezwykle ostrozne metody, obliczona dawka
skumulowana wynikajgca z niniejszego projektu jest silnym przeszacowaniem dawki rzeczywistej.
Niemniej jednak obliczona dawka skumulowana jest znacznie nizsza od indukowanej dawki granicznej*
(11 lat x 1 mSv = 11 mSv) i nie oczekuje sie zadnych istotnych skutkow.

Wariant zerowy

W wariancie zerowym Doel 1 i Doel 2 zostang wytgczone w 2015 roku i rozpocznie sie POP. Rdznica
miedzy Projektem a wariantem zerowym wynika ze wzrostu dawki promieniowania bezposredniego
na granicy terenu, co jest prawdopodobnie spowodowane wiekszg liczbg wypalonych elementéw
paliwowych przechowywanych w FCB. Z drugiej strony, wytgczenie Doel 1 i Doel 2 spowoduje
zatrzymanie gazowych i ciektych zrzutdw promieniotwdrczych wynikajacych z eksploatacji tych
jednostek. W zwigzku z tym oczekiwana catkowita skuteczna dawka nastepcza w EJ Doel, wynikajgca z
bezposredniego promieniowania, radioaktywnych zrzutéw ciektych i gazowych oraz odpaddw, bedzie
nieco nizsza w przypadku wariantu zerowego niz w przypadku projektu.

Ogdlnie rzecz biorgc, mozna powiedzie¢, ze roczne oddziatywanie radiologiczne POP jest mniejsze niz
oddziatywanie wynikajace z eksploatacji danej jednostki.

INie jest to prawnie obowiazujaca wartos¢ graniczna. Wymagana prawem warto§¢ graniczna wynosi 1 mSv rocznie.



Efekty transgraniczne

Ustalono, ze skuteczna dawka nastepcza wynikajgca z eksploatacji EJ Doel dla ludnosci Niderlanddéw
wynosi 0,027 mSv rocznie. Jest to znacznie ponizej tacznej dawki skutecznej dopuszczalnej w
Niderlandach, wynoszgcej 0,1 mSv rocznie dla cztonka populacji.

W przypadku pozostatych panistw sagsiadujgcych (Francja, Niemcy, Luksemburg i Zjednoczone
Krélestwo) obliczono réwniez skuteczng dawke nastepczg w wyniku atmosferycznych i ciektych
zrzutdw promieniotwdérczych na granicy danego panstwa. Z obliczen wynika, ze skuteczna dawka
nastepcza na granicach Francji, Niemiec, Luksemburga i Zjednoczonego Krélestwa, zwigzana z EJ Doel,
jest znacznie nizsza niz dawka nastepcza na granicy z Niderlandami, a zatem réwniez znacznie nizsza
od dopuszczalnej wartosci granicznej catkowitej dawki skutecznej dla cztonka populacji, stosowanej
przez IAEA (Miedzynarodowa Agencje Energii Atomowej).

Monitoring

Monitorowanie poszczegdlnych aspektow radiologicznych, na podstawie ktérych obliczono catkowitg
efektywna dawke catkowitg, opisano w odpowiednich punktach (§ 4.1.1, §4.1.3i § 4.1.4).

Srodki tagodzace

Srodki tagodzace dla poszczegdlnych aspektéw radiologicznych, na podstawie ktérych obliczono
catkowitg dawke skuteczng, opisano w odpowiednich punktach (§ 4.1.1, § 4.1.3i § 4.1.4).

Braki w wiedzy

Istniejgce watpliwosci w zakresie wiedzy dotyczgcej catkowitej dawki skutecznej opisano ponizej w §
41.1, § 4.1.3 i § 4.1.4. Dostepna wiedza jest jednak wystarczajgca do okreslenia skutkow dawki
catkowitej w przypadku tego przedsiewziecia. Luki w wiedzy nie majg zatem wptywu na ocene i nie
utrudniajg podejmowania decyzji.

4.2 Awarie

Jednym z gtéwnych tematéw projektu, oprécz oceny i poprawy przestarzatych technologii, jest
zwiekszenie bezpieczenstwa jadrowego reaktoréw Doel 1 i Doel 2. W wyniku modyfikacji
wprowadzonych w ramach projektu oczekuje sie, ze w trakcie dalszej eksploatacji Doel 1 i Doel 2
wystgpig pozytywne skutki w zakresie zdarzen wypadkowych. Z punktu widzenia ochrony $rodowiska
oznacza to, ze prawdopodobienstwo wystgpienia sytuacji awaryjnej zwigzanej z uwolnieniem
substancji promieniotwodrczych jest mniejsze, a tym samym mniejsze jest prawdopodobienstwo
potencjalnego oddziatywania na srodowisko.

Metodologia

Maksymalne dopuszczalne ryzyko zawarte jest w raporcie bezpieczenstwa EJ Doel. W zwigzku z
planowanymi zmianami w instalacji, poprzez analizy nalezy zapewni¢, ze po ich wprowadzeniu
bezpieczenstwo jadrowe jest co najmniej na tym samym poziomie bezpieczeristwa, co przed
wprowadzeniem tych zmian. Kazda zmiana w obiekcie jest uzgadniana z FANC. Po uzyskaniu zgody
FANC dana zmiana moze zosta¢ wdrozona.



Sytuacja wyjsciowa

W sytuacji wyjsciowej (2012-2014) zidentyfikowano rézne srodki kontroli przestarzatosci technologii i
poprawy bezpieczenstwa, ktére mozna wdrozyé na etapie budowy Projektu, takie jak:

e zainstalowanie systemu filtrowanego obnizania cisnienia w zbiorniku,
e usprawnienie systemu automatycznego ttumienia pozaru,

e wdrozenie fizycznej separacji systemow elektrycznych,

e zaostrzenie procedur testowania.

Wszystkie te srodki tgcznie zmniejszajg prawdopodobienstwo i/lub konsekwencje sytuacji awaryjnych.
Faza operacyjna Projektu w latach 2015 - 2018

W fazie operacyjnej Projektu (2015-2018) realizowany byt Zintegrowany Plan Dziatan oraz prace
przewidziane do wykonania w ramach Projektu, opisane w Dtugoterminowym Raporcie Syntetycznym
- Doel 1i Doel 2 z 2015 roku. Zaktada sie, ze dziatania te nie zostang zakonczone do konca okresu 2015-
2018, w zwigzku z czym w tym okresie nie bedzie mozna zaciggnac kredytu na te dziatania.

Faza operacyjna w sytuacji przysztej (okres 2019 - 2025)

Po wdrozeniu wszystkich $rodkédw bezpieczenstwo jgdrowe na etapie eksploatacji Doel 1 i Doel 2
(2019-2025) ulegnie poprawie w poréwnaniu z sytuacjg wyjsciowa. Skutkuje to nizszym
prawdopodobienstwem wystgpienia sytuacji awaryjnej zwigzanej ze zrzutami promieniotwdrczymi
podczas fazy operacyjnej niz w sytuacji wyjsciowej. W ramach projektu zaktualizowano
probabilistyczng analize bezpieczeristwa (PSA), obliczajagc skuteczng dawke nastepczg na granicy
terenu obiektu elektrowni w odniesieniu do dwdch wypadkdw wynikajacych z konstrukceji jednostki?
oraz wypadku bazowego wynikajgcego z przyczyn innych niz konstrukcja jednostki® . Mozna stwierdzi¢,
ze efektywna dawka nastepcza wynikajgca z wypadkow referencyjnych pozostaje w granicach limitoéw
okreslonych w zezwoleniu dla wypadkdw wynikajgcych z konstrukcji jednostki.

Wariant zerowy

W wariancie zerowym Doel 1i Doel 2 zostajg wytgczone. Poniewaz wytgczony reaktor stanowi mniejsze
zagrozenie dla bezpieczenstwa niz reaktor eksploatowany, zmniejsza sie prawdopodobienstwo
wystgpienia sytuacji awaryjnej z uwolnieniem substancji promieniotwérczych i ewentualnymi
skutkami dla srodowiska.

Ryzyko rezydualne tworzg dziatania, ktére sg nadal prowadzone w fazie POP. Niwelowanie ciepta
rozpadu wymaga chtodzenia elementéw paliwowych. Odbywa sie to gtdwnie za pomocg obiegu
chtodzenia reaktora. Nastepnie reaktory zostang catkowicie oprdznione, a zespoty paliwowe
przeniesione do basenéw paliwowych, a nastepnie schtodzone z wykorzystaniem obiegdéw chtodzgcych
tego basenu. W trakcie POP nadal istnieje mozliwosé wystgpienia wypadku wynikajacego z

2 Awarie wynikajgce z konstrukcji jednostki to hipotetyczne zdarzenia, ktore mogtyby wystgpi¢ w danej jednostce i ktore,
dzieki systemom bezpieczenstwa uwzglednionym w projekcie, nie spowodowatyby niedopuszczalnego uwolnienia
promieniowania do srodowiska.

3 Awaria wynikajgca z przyczyn innych niz konstrukcja jednostki jest awarig wykraczajgcg poza awarie wynikajaca z konstrukgji
jednostki. Prawdopodobienstwo wystgpienia awarii wynikajacej z przyczyn innych niz konstrukcja jednostki jest nadal
znacznie nizsze niz prawdopodobienstwo wystgpienia awarii wynikajacej z konstrukcji jednostki. Z tego powodu projekt dla
awarii wynikajacych z przyczyn innych niz konstrukcja jednostki uwzglednia tylko to, jak zredukowac ryzyko resztkowe za
pomoca rozsadnych srodkéw zapobiegawczych (technicznych, organizacyjnych).



niewtasciwego obchodzenia sie z elementami paliwowymi. Obliczenia wykazujg, ze efektywna dawka
nastepcza w przypadku wystgpienia takiego wypadku miesci sie w granicach okreslonych w
zezwoleniu.

Efekty transgraniczne

Mimo Zze prawdopodobieistwo jest bardzo mate, konsekwencje najwiekszych mozliwych do
przewidzenia wypadkow wynikajgcych z konstrukcji jednostki bedg miaty silny efekt transgraniczny. W
tym przypadku skutki dla Niderlandéw sg szczegdlnie istotne ze wzgledu na bliskie potozenie oraz
najczestszy kierunek wiatru (poftudniowy zachdd). W rezultacie wszelkie uwolnione radionuklidy
zostang przetransportowane na terytorium Niderlandéw. Poniewaz srodki przewidziane w projekcie
zmniejszajg prawdopodobienstwo wystapienia awarii i ich ewentualne skutki, zmniejszenie to bedzie
miato réwniez zastosowanie do terytorium Niderlanddéw. Analizy wykazaty, ze referencyjne wypadki
wynikajgce z konstrukcji jednostki spetniajg limity okreslone w zezwoleniu. Analizy te przeprowadzono
rowniez w odniesieniu do panstw takich jak Francja, Niemcy, Luksemburg i Zjednoczone Krélestwo
(graniczace z Belgig), stwierdzajac, ze dawka skuteczna ulega zmniejszeniu o co najmniej wspétczynnik
65 w poréwnaniu z dawka skuteczng na granicy Niderlandédw w wyniku referencyjnych awarii
wynikajgcych z konstrukcji jednostki.

W przypadku innych granic panstwowych oddalonych o ponad 1000 km od Doel 1 i Doel 2 (takich jak
Szwecja, Austria, Polska, Republika Czeska, Dania i Irlandia) stwierdzono, ze wptyw radiologiczny awarii
wynikajgcych z konstrukcji jednostki jest nieistotny.

Oproécz awarii wynikajacych z konstrukcji jednostki uwzgledniono réwniez awarie wynikajgce z
przyczyn innych niz konstrukcja jednostki. Podobnie jak w przypadku awarii wynikajgcych z konstrukgji
jednostki, w odniesieniu do awarii wynikajgcej z przyczyn innych niz konstrukcja jednostki ustalono, ze
skutki radiologiczne na granicy niderlandzkiej spetniajg ustawowe poziomy referencyjne dawki do
celéw planéw awaryjnych w zakresie energii jadrowej i radiologii. Podobnie w przypadku Franciji,
Niemiec, Luksemburga i Zjednoczonego Krdlestwa (graniczacych z Belgig) dawka skuteczna jest
zmniejszona o co najmniej wspoétczynnik 55 w poréwnaniu z dawka skuteczng na granicy Niderlandow
w przypadku referencyjnych awarii wynikajgcych z przyczyn innych niz konstrukcja jednostki. W
przypadku innych granic panstwowych oddalonych o ponad 1000 km od Doel 1 i Doel 2 (takich jak
Szwecja, Austria, Polska, Republika Czeska, Dania i Irlandia) stwierdzono, ze wptyw radiologiczny awarii
wynikajgcych z konstrukcji jednostki jest nieistotny.

Monitoring

Wszelkie zmiany w elektrowni sg uzgadniane z FANC, gdzie przeprowadzane sg obliczenia majace na
celu okreslenie wptywu tych zmian na bezpieczenstwo jgdrowe. Dopiero po zatwierdzeniu przez FANC
dana zmiana moze zostac przeprowadzona.

Srodki tagodzace

Electrabel moze i musi spetnia¢ obowigzujgce w Belgii kryteria dotyczace wypadkéw. W tym celu Doel
1 i Doel 2, a takze Doel 3, Doel 4, WAB i FCB wyposazone sg w rdzne elementy bezpieczenstwa i
posiadajg plan awaryjny, ktory musi by¢ zgodny z krajowym planem awaryjnym w zakresie ochrony
jadrowej i radiologicznej. W zwigzku z tym zadne dodatkowe s$rodki tagodzgce w ramach projektu nie
sg konieczne.



Braki w wiedzy

Nie ma brakéw w wiedzy, ktére miatyby wptyw na rozwazane warianty, a zatem mogtyby utrudnic
podjecie decyzji.



5. Podsumowanie
5.1 Aspekty nieradiologiczne

Wptyw skutkdw nie bedzie znaczgco rdznit sie w sytuacji LTO od skutkéw w sytuacji podstawowej. Nie
ma dodatkowych skutkdw sytuacji LTO w porédwnaniu do sytuacji bazowej. Wptyw eksploatacji blokéw
jadrowych na srodowisko badano w latach 2015-2018 w poréwnaniu z sytuacjg bez eksploatacji.
Mozna stwierdzi¢, ze oddziatywanie na srodowisko w przypadku wiekszosci aspektéw srodowiskowych
jest nieistotny lub ograniczony w pordwnaniu z sytuacjg bez eksploatacji. Nie dotyczy to zrzutu wody
chtodzacej. Zrzut wody chtodzgcej ma negatywny lub znacznie negatywny wptyw w zwigzku ze
wzrostem temperatury. Wptyw wzrostu temperatury na zbiorowiska wodne w dolnym biegu Scheldt
uznaje sie za nieznacznie negatywny. Stwierdzono, ze czesta eksploatacja studni odprowadzajacych
Scieki sanitarne do Scheldt ma zdecydowanie wptyw negatywny. Na wschéd od EJ Doel kontur
ucigzliwosci 55 dB siega do obszaru objetego ochrong w ramach dyrektywy ptasiej "Schorren en
polders van de Beneden-Schelde", wyznaczonego rédwniez jako obszar VEN "Slikken en schorren langs
de Schelde" oraz jako obszar Ramsar. Zaktécanie spokoju w zwigzku z dziatalnos$cig elektrowni w
strefach trzcin i btot na brzegach Scheldt, w poblizu elektrowni, ocenia sie negatywnie.

5.2 Aspekty radiologiczne

Catkowita skuteczna dawka promieniowania wtérnego jest nizsza od prawnie dopuszczalnej skutecznej
dawki promieniowania wtdrnego dla ludnosci zaréwno w przypadku wariantu zerowego, jak i projektu.

Podsumowujac, mozna stwierdzié, ze zarédwno w przypadku projektu, jak i wariantu zerowego
oddziatywanie na srodowisko w odniesieniu do wiekszosci aspektow srodowiskowych jest nieistotne
w poréwnaniu z sytuacjg wyjsciowa. Istnieje niewielkie oddziatywanie zwigzane z aspektami
Srodowiskowymi odpadéw radioaktywnych i wypalonych elementéw paliwowych, ktére jest
uwzglednione w promieniowaniu bezposrednim na granicy terenu. Zaréwno w przypadku projektu, jak
i wariantu zerowego prawdopodobienstwo wystgpienia sytuacji awaryjnej zwigzanej ze zrzutami
substancji promieniotwdrczych jest mniejsze niz w sytuacji wyjsciowe;j.

W wyniku eksploatacji Doel 1 i Doel 2 zuzywane sg elementy paliwowe i powstajg odpady
promieniotwdrcze. W wariancie zerowym eksploatacja Doel 1 i Doel 2 zostanie zakoriczona, a w wyniku
POP powstang jedynie odpady promieniotwdrcze.

Oddziatywanie radiologiczne zwigzane z POP bedzie mniejsze niz podczas eksploatacji danej jednostki.



