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1 A kornyezeti hatasvizsgalat hattere

Belgiumban a Doel és Tihange atomerémivek reaktorainak 1975 és 1985 kozott tortént izembe helyezése ota az
atomenergia jelenti a fé villamosenergia-forrast; az elmult 35 évben az éves termelés koriilbelll 40-60%-at tette
ki.

A nukledris energia villamosenergia-termelésre valé felhasznalasénak fokozatos kivezetését Belgium teriiletén
2003. januar 31-én hatalyba lépett torvény (az atomenergia fokozatos megszlntetésérdl sz6lo torvény) irta eld.
Ez meghatérozta, hogy az atomerémuiveket az ipari Uzembe helyezést kdvetd 40 év elteltével deaktivalni kell,
valamint, hogy az adott erémivek villamosenergia-termelésére vonatkozé kulon engedélyek is lejarnak ekkor.
A torvény azt is elbirta, hogy nem hozhaté létre és/vagy helyezheté lizembe hasadbanyagok maghasadasa utjan
ipari villamosenergia-termelést végzé Uj atomerémd.

Az atomenergia fokozatos megsziintetésérdl sz6l6 torvény elsé mddositadsara 2013. december 18-an kerdilt sor, a
Tihange 1 ipari villamosenergia-termelésének tovabbi 10 évvel val6 meghosszabbitasa céljabdl. Az atomenergia
fokozatos megszlintetésérél szélé térvény 2015. junius 28-an (az alkotmanybirdsag a térvényt 2020. marcius 5-én
hatéalyon kivil helyezte, majd oktdber 11-én Uj térvényt hozott helyette) ismét modositasra kerllt az energiaellatas
biztositdsa érdekében. Ezzel a modositassal engedélyezték a Doel 1 Ujrainditdsat (amely a 2003-as torvény
értelmében mar le lett allitva) és 10 évvel elhalasztottdk a Doel 2 deaktivalasat. Az atomerémuvek deaktivalasara
vonatkozé aktudlis hataridék az 1. tdblazatban olvashatok.

1. tabldazat: Deaktivaldsi naptdr az eredeti 2003-as torvény és annak késébbi médositdsai szerint
(2023. janudr T1-jei dllapot)
Atom- Ipari lizembe helyezés datuma Deaktivalas datuma (40 év Deaktivalas datuma (2003-as
eromi elteltével) torvény modositasai,
allapot 2023. januar 1-jén)
Doel 1 1975. februar 15. 2015. februar 15. 2025. februar 15.
Doel 2 1975. december 1. 2015. december 1. 2025. december 1.
Doel 3 1982. oktdber 1. 2022. oktober 1. 2022. oktdber 1.
Doel 4 1985. julius 1. 2025. julius 1. 2025. julius 1.
Tihange 1 1975. oktdber 1. 2015. oktober 1. 2025. oktdber 1.
Tihange 2 1983. februar 1. 2023. februar 1. 2023. februar 1.
Tihange 3 1985. szeptember 1. 2025. szeptember 1. 2025. szeptember 1.

2021 decemberének végén a Kormany felkérte a Szovetségi Nuklearis Felligyeleti Hatésagot (FANC [Federal
Agency for Nuclear Control]) és a Gazdasagért Felelds Szovetségi Szolgalatot (Energialigyi Féigazgatdsag [FPS
Economy]), hogy Belgium &ramelladtdsdnak 2025 uténi biztositdsa érdekében januar 17-ig allapitsdk meg az
ugynevezett B terv (Doel 4 és Tihange 3 atomreaktorok tervezettnél hosszabb nyitva tartdsa) aktivalasahoz

szikséges lépéseket.

Az FANC elemzése szemléltette, hogy a legUjabb nuklearis reaktorok Uzemidé-meghosszabbitasanak nincs
nukleéris biztonsaggal kapcsolatos akadéalya, bar figyelembe kell venni a sziikséges szabalyzasbeli modositasokat
és a létesitmények biztonsagi fejlesztését. Az Gzemeltetés meghosszabbitasdhoz kdrnyezeti hatastanulmanyra is

szlikség van.

2022. marcius 18-an a szbvetségi kormany gy dontétt, hogy lényegében elvégzi a Doel 4 és Tihange 3
Uzemidejének meghosszabbitasat, azaz fenntartja a 2 gigawatt atomenergia-termelési kapacitast.

2023. januar 9-én a belga kormany és az izemelteté ENGIE Electrabel megallapodtak arrél, hogy az orszag két
legljabb atomreaktorat (Doel 4 és Tihange 3) a tervezett 2025-8s kivezetési datumon tul tovabbi 10 éven &t

fenntartjak.
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2 Projekt célja: az aramellatas biztonsaganak garantalasa

A kozelmultban (2021) az Elia kiszamitotta, hogy 2025-re — az 6sszes atomerdmu tervezett bezarasat kovetéen —
3,6 GW tovabbi rugalmasan alkalmazhaté termelékapacitdsra lenne szlkség az ellatasbiztonsdg és a
rugalmassaggal kapcsolatos eldirdsok teljesitése érdekében. 2032-re 4,6 GW-ra ndvekedne az igény; a ndvekedést
a gazdasdag és tarsadalom egyre nagyobb mértéki villamositasa okozza.

A villamosenergia importaldsa nem jelent megfelel$ valaszt erre a keresletre. A jelenlegi piaci viszonyok mellett és
tobbek kozott a németorszagi fosszilis tlizeléanyaggal mikodd erémivek kivezetése, illetve a francia nukleéris
allomany részleges elérhetetlensége miatt bizonyos idészakokban kevés tobbletkapacitas varhaté az északnyugat-
eurdpai piacon.

Az Elia érvelése szerint 2025-t6l a piaci erék rovid tavon és a szikséges mértékben nem lesznek képesek a
kapacitashiany kielégitésére. Ebbdl kifolydlag Kapacitastamogatasi mechanizmus (CRM [Capacity Remuneration
Mechanism]) létrehozaséat javasoltak, mely nem csak, hogy biztositand a szikséges kapacitast, de lehetévé tenné
annak kelld mértékben rugalmas felhasznalasat is. A mechanizmus és az azzal kapcsolatos termeléegységek
bévitése jelenleg is zajlik.

Az energiaellatas bizonytalansadga, a magas energiadrak és a geopolitikai instabilitas tikrében a Kormany inkabb a
hazai (nem fosszilis) termelési kapacitasra kivan fokuszalni, illetve mérsékelni szeretné a (kulfoldi) fosszilis
energiaforrasoktdl valo fiiggdséget.

Ebben a tekintetben a Doel 4 és a Tihange 3 reaktorok tGzemidejének meghosszabbitasa logikus dontés; lehetévé
teszi, hogy viszonylag rovid id6 alatt (azaz az erémivek 2025-0s ledllitasa, a sziikséges mddositasok és eljarasok
végrehajtasa, valamint az Ujrainditds utan) ismét 2 GW garantalt kapacitas alljon a halézat rendelkezésére.

3 A kezdeményezo és a szakeértoi csapat

A dontéssel kapcsolatos kornyezeti hatasvizsgalat és az ahhoz f(z6dé munkalatok kezdeményezéje a belga
Gazdasagért, KKV-kért, Onalld Vallalkozdkért- és Energialigyekért Felelés Szdvetségi Szolgalat [Federal Public
Service Economy, SMEs, Self-Employed and Energy] (Vooruitgangstraat 50, BE-1210 Brusszel).

A kornyezeti hatésvizsgalatot elismert radiologiai és nem radiolégiai KHV szakérték csapata készitette. Az
altalanos projektmenedzsmentért és a radioldgiai/nuklearis tudomanyagakért az SCK CEN felelt. A kornyezeti
hatasvizsgalat nem radiolégiadval kapcsolatos részeinek, kiléndsen a Doel 4 reaktorral kapcsolatos részeinek
koordinacidjaért a KENTER tartozott felelésséggel. A Tihange 3 reaktorral kapcsolatos nem radioldgiai jelleg(
feladatokért a SERTIUS felelt.

4 A kornyezeti hatasvizsgalat célja

A kornyezeti hatasvizsgalat targyat képezd projekt a Doel 4 és Tihange 3 nukleéris reaktorok Uzemidejének
meghosszabbitasaval kapcsolatos stratégiai dontést és munkalatokat (a vizsgalat végrehajtasakor rendelkezésre
all6 informéacidk alapjan) foglalja magaba; az izemidé 10 évvel kerlil meghosszabbitasra a lezarast kovetd elsé
ipari villamosenergia-termeléstdl szamitva (atomenergia-termelésrdl sz6l6 2003-as torvény elbirdsai alapjan). A
ledllitdés a 10 éves meghosszabbitast kovetd legkésdbbi tervezett datuma 2037. december 31. (lasd a 2.
tablazatot).

T Amikor ebben a jelentésben a Doel 4 és Tihange 3 reaktorok meghosszabbitasara hivatkozunk, akkor minden esetben a
hosszabbitas itt megadott definicidjat értjuk, akkor is, ha gyakorlati okokbdl pontos datumokat emlittink.
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2. tablazat: A Doel 4 és Tihange 3 atomreaktorok ipari villamosenergia-termelé mikddésének meghosszabbitdsa
jelen kérnyezeti hatdsvizsgdlat értelmezésében. Ez az litemterv megfelel a Miniszterek Tandcsa dltal
2022. aprilis 1-jén elfogadott térvénytervezetnek.

Atomer Tervezett leallas, Meghosszabbitas A deaktivalas legkésébbi
omi 2003-as torvény a varhaté datuma a

nuklearis leallasrol meghosszabbitast kovetéen
Doel 4 2025. jalius 1. A 2025. jalius 1. utani elsé ipari villamosenergia- 2037. december 31.

termeléstdl szamitott tizéves iddszak

Tihange 3 2025. szeptember 1. | A 2025. szeptember 1. utani elsé ipari 2037. december 31.
villamosenergia-termeléstdl szamitott tizéves idészak

A Doel 4 és Tihange 3 rendre a Schelde folyd mentén, Scheldemolenstraat, Haven 1800, 9130 Doel cim alatt
talalhaté Doel atomerém0 (Kerncentrale Doel - KC Doel), illetve a Meuse folyd mentén, Avenue de I'Industrie 1,
4500 Huy cim alatt taldlhaté Tihange atomerémi (Centrale Nucléaire de Tihange, CN Tihange) részét képezik (1.
abra), Uzemeltetdjik az Electrabel SA.
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1. dbra: A Doel és Tihange atomerémdivek (narancssdrga), a Belgium hatdrai mentén taldlhaté atomerémtivek
(z6ld) és mds Belgiumban taldlhaté 1. osztalyu nukledris [étesitmények (kék) helye.

Jelenleg minden atomreaktor megfelel a vonatkozé jogi biztonsagi kovetelményeknek. Ezek a szabalyozasok
2020-ban tovabbi, 2025-t6l hatalyba [épé biztonsagi kovetelmények bevezetésével keriiltek szigoritasra. Mivel a
Doel 4 és a Tihange 3 Belgium legmodernebb atomreaktorai kdzé sorolhatok, illetve mivel mar tobb fejlesztési
projektnek is targyat képezték (harom korabbi idészakos biztonsagi felllvizsgalat és a Fukushima utani terhelési
tesztek tekintetében), a hosszUtadvd miveletek megvaldsitdsahoz sziikséges munkalatok nem tul kiterjedtek vagy
bonyolultak.

A kornyezeti hatasvizsgalatban figyelembe vett munkalatok tervezésbeli fejlesztéseket és az dregedési folyamatok
kezelését is magukba foglaljak. Tervezésbeli fejlesztések példaul az esetleges héhullamok és az azokhoz fiz6d6
homérsékleti értékek kezelése, a sulyos balesetek esetén alkalmazandd veszélyhelyzeti tervezési kdzpontok
lakhatosaganak fokozésa, és a kiégett nuklearis Uzemanyaghoz tervezett olyan kiegészité (mobil) hitérendszerek,
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melyek baleset esetén aktivalhatok. Az 6regedési folyamatok kezelésének tekintetében a biztonsagi hatésag
(FANC- AFCN) becslése szerint a nagy mechanikus komponensek (atomreaktor-edény, reaktorfedél,
gbzgeneratorok) cseréjére nincs sziikség; mas komponensek (kisebb mechanikus komponensek, példaul szivattyuk
és szelepek, villamos berendezések, muszerek, civil struktdrak) tekintetében az esetlegesen szikséges cserékrol
teljes képet csak akkor fogunk kapni, amikor az Electrabel SA elvégezte vizsgalatait.

A potencialis hatasok mértékének vizsgalatakor ismert munkalatok, illetve az ilyen hatdsokz felmérése alapjan az
adott hatasok helyileg erdsen limitaltak és a kilonféle nem radioldgiai kérdések esetében altaldban a helyszinre
korldtozodnak. A meghosszabbitas és a radioaktiv hulladék hosszatavi muiveletek (ideértve a munkalatokat is)
tekintetében valé tanulmanyozdsa nem mutatott radioldgiai hatadst az adott idészakban. Varhatdé, hogy a
munkalatok korlatozott mértékl, csekély aktivitdsi radioaktiv hulladékot generalnak, amely a hosszutavu
mUveletek vizsgalt idészaka alatt 1étrejové teljes mennyiség csupan egy téredékét jelenti.

A munkalatok kornyezeti hatasvizsgélatrol szold jelen jelentésben feltiintetett legfrissebb &llapotot egy 2023.
marcius 15-én kelt jegyzék irja les. A jegyzékben a munkalatok leirdsa és a lehetséges hatdsok mértékének
vizsgalata nem tér el jelentésen a munkalatok hatasainak jelen kornyezeti hatasvizsgalat soran végzett
felmérésekor megadott feltételezésektdl. A Doel 4 és Tihange 3 reaktorokkal kapcsolatos hosszitavd miveletek
tekintetében végrehajtand6 munkalatok hatalyos listdja még valtozhat az lUzemeltetd, az Electrabel S.A. és a

5 A Doel 4 és Tihange 3 atomeromiivek miikodése

A KC Doel és CN Tihange telephelyeken talalhaté Doel 4 és Tihange 3 egységek lizemének meghosszabbitasanak
célja az ipari villamosenergia-termelés folytatasa.

A Doel 4 és a Tihange 3 Ugynevezett nyomottvizes tipusi (PWR, azaz Pressurised Water Reactor) reaktorok.
Egy tipikus ilyen reaktor harom részbdl all, melyeket harom kilon kér szolgal ki: a reaktoréplilet és az elsédleges
kor, a gépterem és a masodlagos kor, valamint a h(itékor, mely a harmadik kort képezi (2. abra).

. Reaktor 11. Kisnyomasu turbina
. Flitéelemek 12. Kondenzator
. Szabalyozé rudak 13. Tapviz szivattyu
. Nyomasszabalyoz6 14. Generator
. GGzgenerator 15. Gerjeszté
. Els6dleges szivattyu 16. Transzformator
. Els6dleges tapviz rendszer  17. Nagyfesziiltségii vezeték
. Masodlagos tapviz rendszer 18. Hiit6viz forrasa (Schelde)
. G6z 19. Vizgyiijté medence
0. Nagynyomadsu turbina 20. Hideg hiitéviz
21. Melegitett hiit6viz
22. Hiit6torony
23. Felfelé iranyulé légaramlat
24, Vizg6z
25. Kibocsatott hiitéviz

2. abra: Az atomerému mukédése, balrol jobbra a reaktoréplilet, a géphdz és a h(itékér (Forrds: Electrabel SA).

2 E tekintetben a 2023. januar 31-ig rendelkezésre allé informaciot hasznaltuk fel, a késébb kapott informacié nem feltétlenil
kerilt bele a jelentésbe.

3PSR LTO KCD4 CNT 3-ELP-Description des travaux du LTO de D4/T3 (hiv. CNT-KCD/4NT/0031174/000/02),
Tractebel Engineering S.A., 2023. marcius 15.
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A reaktorépiletben taldlhaté az atomreaktor-edény, mely a nukledris fGtéanyagot vagy hasadbanyagot
tartalmazza. A maghasadas hasadasi termékeket és neutronokat hoz létre. A maghasadas soran felszabaduld
energia nagy nyomas (155 bar) alatt all6 vizbe, nyomottvizes reaktorba (mint példaul a Doel 4 és a Tihange 3)
keril atvezetésre. Mind a Doel 4, mind a Tihange 3 harom korrel (és mindegyik sajat szivattydval) rendelkezik,
amelyek egyittesen alkotjdk az elsédleges hitékort, és vizet szivattylznak a reaktormag korili részbdl a
gbzgeneratorokhoz.

Az elsédleges korbdl a melegitett, nagynyomasu viz a gézgeneratorba keril, ahol a masik oldalon (méasodlagos
kor) taldlhato viznek leadja a hét. It goz keletkezik. igy az elsddleges és masodlagos kérben a viz sosem érintkezik
kdzvetlentl. A géz a gépteremben taldlhatod turbinat hajtja, az ahhoz kapcsoléd6 generator pedig a turbina
forgasat elektromos d&ramma alakitja. A masodlagos kdérben a gbéz a kondenzatorba aramlik, ahol visszaalakul
folyékony vizzé, amelyet visszaszivattylznak a gbzgeneratorba. A kondenzator hlitése a harmadlagos h(tékor
vizével torténik, amely szintén nem keril kdzvetlen kapcsolatba az elsé kor vizével. A harmadi kor vizforrésa a
Schelde (Doel) és a Maas (Tihange) folyok; ez a Schelde és Maas folyékbol szarmazé viz némileg felmelegedik. igy
azt el6szor 1éghltéses hGtétornyokba vezetik, majd visszakerll vagy a kondenzatorba, vagy a Schelde és Maas
folyokba.

A normal lzem és a nukledris zéndban végzett karbantartds sordn csekély mennyiségl radioaktiv elem
szabadulhat fel. Ez a kiégett f(itéelemeken felil még szdmos gaz, folyadék és szilard halmazallapotu radioaktiv
hulladékaramot is [étrehoz. Az utébbi kettéhdz vannak kezelérendszerek a KC Doel és CN Tihange erémUveknél. A
Doel esetében a kezelérendszer a kdzponti viz- és hulladékkezelé épiletben (WAB) taldlhatd, mig a Tihange
erémunél eloszlik tobb létesitmény kozott; az egész telephely folyékony hulladékanak kezelése a Tihange 2-nél
torténik.

A Doel 3 (2022. szeptember 23.) és a Tihange 2 (2023. januar 31.) villamosenergia-termelés tekintetében vald
végleges lezarasa (DSZ) 6ta mindkét erémlinél a reaktorok egy része tovabbra is aramot termel, mas résziik mar a
végleges ledllas fazisdban (masnéven posztoperativ idészakban) van.

Nyilvan a Doel 4 és a Tihange 3 tekintetében is eljon majd valamikor a végleges leéllas és a posztoperativ idészak,
az Uzemidd meghosszabbitasara irdnyuld projekt megvalosulasatol fuggetlendl. Az egyetlen killénbség a végleges
ledllds iddzitése: A projekt megvaldsuldsa esetén ez 10 évvel késébb térténik, mint annak megvaldsuldsa nélkdl.
Azonban ez 6nmagéaban nem véltoztat a kdrnyezeti hatason.

A ledllitast és a posztoperativ idészakot kdvetden a Target 4 and Tihange 3 reaktorokat is le kell szerelni. Ennek a
fazisnak a hatasa nem képezi a Doel 4 és Tihange 3 reaktorok lizemi élettartamanak megvalositasarol késziilt
kornyezeti hatasvizsgalat részét. Hozzatartozik azonban a projekt vizsgalatdhoz a radioaktiv hulladék és a kiégett
fat6elemek mennyisége.

6 Alternativak

Az alternativat definiadlhatjuk Ugy, mint ,a terv vagy projekt célkitlizéseinek elérésére szolgaldé mas modszer”.
Felmerdl hat a kérdés, hogy vannak-e alternativ megoldasok az dramellatas 2025-6n tuli biztositasara.

A Doel 4 és Tihange 3 atomreaktorok tzemi élettartamanak 10 évvel valé meghosszabbitasarél hozott dontés
mogott Eurdpa energiapiacdnak és geopolitikai helyzetének varatlan és nemkivanatos fejleményei éallnak.
A dontéshozatalt megel6zd elbkészilet soran a Kormany felmérte, hogy allnak-e rendelkezésre egyenértékl
alternativ lehetéségek, illetve, hogy e lehetdségek milyen elényodkkel és hatranyokkal jarnak.

Osszefoglalva a tébb lehetséges alternativ energiaforras nem jelent igazi alternativat: a megujulé energiakbdl
eredd kapacitds még nem kell6 mértékben fejlett, az importtal kapcsolatos lehetéségek nyomas alatt allnak és a
stratégiai tartalék nem strukturadlis alkalmazasra vald. A legkézenfekvObb alternativa a CRM kapacitastamogatasi
mechanizmus, igy ez tovabbi fejlesztésre keril. Ebben a tekintetben nem igazi alternativat, hanem kilén garanciat
jelent, mely a Doel 4 és Tihange 3 reaktorok Uzemi élettartamanak meghosszabbitasaval egyiitt hivatott az
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aramellatas biztonsagat biztositani. Mellékesen, az Elia feltételezése szerint a CRM éltal kinalt kapacitdsra mindkét
erémuU Gzemi élettartamanak meghosszabbitasa esetén is tovabbra is sziikség lesz. Ez abbdl is nyilvanvald, hogy a
2025-re becslilt hiany 3,6 GW, amelybdl a tovabb nyitva tartott erémuvek csak 2 GW-ot téltenek ki.
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7 Alapallapot

Egy kornyezeti hatdsvizsgalatban a terv vagy projekt hatdsanak vizualizaldsahoz szikség van az alapéllapot
egyértelm( definidlasara. Az alapéllapot a kdrnyezetnek azon allapota, amelybe akkor keril, ha a terv vagy projekt
nem lesz megvaldsitva; igy ez alapot képez a terv vagy projekt hatasainak &sszehasonlitdsdhoz. Ebben az esetben
az alapéllapot az az allapot, mely akkor jonne létre, ha a Doel 4 és Tihange 3 Uzemi élettartama nem keriilne
meghosszabbitasra, mas széval, ha a Doel 4 és a Tihange 3 2025-ben véglegesen lezarasra keriilnének az
atomenergia fokozatos megsziintetésérdl szolé torvény altal eldirt Utemterv szerint. A terv vagy projekt
megvaldsuldsa (meghosszabbitas) esetén létrejovd korilményeket osszehasonlitjuk a referenciakorilményekkel
(nincs meghosszabbitas). A kettd kozotti kiillonbség jelzi a terv vagy projekt (ebben az esetben az lizemi élettartam
meghosszabbitasanak) hatasat (3. abra).

Elméletileg az referenciadllapot a kornyezet allapota 2025-ben. Ezenfelil abbdl indulunk ki, hogy ez a
referenciadllapot alapvetéen nem valtozik (a Doel 4 és Tihange 3 Gizeméhez nem kapcsol6dd folyamatok hatasara)
2025 és 2037 kozott, illetve nem olyan mddon, hogy az a kdrnyezeti hatasok vizsgalatat befolyasolna.

Hatas
pozitiv vagy negativ

meghosszabbité Dontés hatasa

— 1046y ———» Id6

3. dbra: Az alapdllapot sematikus dbrdja.

A referenciakorélmények mellet a kornyezeti hatasvizsgalat a ,referenciaidészak” és ,referencia-forgatékonyv”
kifejezéseket is hasznélja. Ezekre a kifejezésekre a projekt sajatossdga miatt van sziikség, azaz amiatt, hogy a
hatdsok egy limitalt idészakra (10 évre) korlatozddnak, amely idészaknak a kezdete és vége jelenleg nem
pontosan ismert (lasd a 2. tablazatot). Ezt a limitalt idészakot nevezziik referenciaidészaknak. Az egyértelm(
id6beli terjedelemmel rendelkezé hatasok (pl. évente kibocsatott karos anyagok mennyisége, évente generalt
hulladék mennyisége stb.) tekintetében a kdrnyezeti hatasvizsgalat a referenciaidészak soran 6sszegy(lt hatasokat
is figyelembe veszi, vagy az adott éves mennyiségek az iddszak tekintetében vett dsszesitésével, vagy az 6sszes
hatds tekintetében vett hasonld becslés megadéasaval.

A referencia-forgatokdnyv a projekttel kapcsolatos, referenciaidészak soran felmerlé fejleményekre vonatkozik és
azt az esetet irja le, amelyben a projekt nem keril megvaldsitasra. A Doel és Tihange erémuvek tekintetében ez azt
jelentené, hogy nem marad aktiv nuklearis reaktor a helyszinen. A Doel 3 és Tihange 2 erémuvek esetében 2027-re
teljesen vagy nagyrészt lezarul a posztoperativ id6szak, és megkezdddik a leszerelés. A Doel 1, Doel 2 és Tihange 1
reaktorok esetében a posztoperativ idészak korulbelll 2030-ig tart, ezt kovetéen ezeknek a reaktoroknak a
leszerelése is megkezdédik.

Jelenleg nem all rendelkezésre informacio arrdl, hogy a leszerelés milyen formaban fog zajlani, illetve, hogy milyen
kdrnyezeti hatasokkal jar majd; igy ezekkel a kdrnyezeti hatasvizsgalat nem tud szdmolni. Azonban a jovOben
atfogd, projektszintl kornyezeti hatasvizsgalatok kerllnek végrehajtdsra az egyes reaktorok leszerelésének
elemzésére.
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8 Eljaras
A kornyezeti hatasvizsgalat az eurdpai KHV-iranyelv, az él6helyvédelmi irdnyelv és a madarvédelmi iranyelv

keretein belll készil. Ezek az iranyelvek azonban kevés eljarasi rendelkezést kinalnak arrél, hogyan kell lefolytatni
a kdrnyezeti hatasvizsgalatokat.

A KHV-irdnyelv eljarasra vonatkozo f6 rendelkezéseit a kdvetkezdképp lehet dsszefoglalni:

1. Konzultalni kell a hatésagokkal, mivel ,a projekt hatassal lehet specifikus kornyezetvédelmi feladataikra”
(6.1. cikk);

2. A nyilvanossagot a kérnyezeti dontéshozatali eljaras korai szakaszaban tajékoztatni kell tobbek kozott az
eljarasrdl, a nyilvanos részvételre vald lehetéségekrdl és az engedély iranti kérelem targyardl (6.2. cikk);

3. A nyilvdnossdg szamara rendelkezésre kell bocsdtani a kornyezeti hatdsvizsgalat és a kiadott
szakvélemények eredményeit (6.3. cikk);

4. Konzultalni kell mas Tagéallamok felelés hatdsagaival (7. cikk);

5. Téajékoztatni kell a nyilvdnossagot tobbek kozott az engedéllyel kapcsolatos dontés tartalmardl és a
dontés alapjaul szolgald korilményekrdl (9. cikk);

6. Fellebbezési eljarasok (11. cikk).

Az Espooi Egyezmény, Aarhusi Egyezmény és a KHV-iranyelv alapjan szikséges (Belgiumon belili és hataron tuli)
bejelentéseket a belga Kormany, a Gazdasagért Felel6s Szovetségi Szolgalat és az Energialigyi Miniszter végzi.

A kornyezeti hatdsvizsgalat végrehajtasat kovetéen a Gazdasdgért Felelds Szovetségi Szolgalat konzultacidt
szervez a harom belga régio, a belga tartomanyok, az érdekelt dnkormanyzatok, a Fenntarthat6 Fejlédésért Felelds
Szbvetségi Tanacs [Federal Council for Sustainable Development], a Radioaktiv Hulladékokért és Dusitott
Hasaddanyagokért Felel6s Nemzeti Ugynokség (NIRAS [National Agency for Radioactive Waste and Enriched Fissile
Materials]) és a Szévetségi Nukleéris Felligyeleti Hatosag (FANC [Federal Agency for Nuclear Control]) kbzott.

Ezenfelll 60 naptari napos nyilvdnos online konzultacié is megszervezésre keriil egy a Doel 4 és Tihange 3
reaktorok deaktivaldsdnak halasztdsaval kapcsolatos Osszes kornyezeti hatasvizsgalati fajl nyilvdnossagra
hozatalara szolgaldé weboldalon. A konzultaciéval és nyilvanos részvétellel kapcsolatos bejelentést a Gazdasagért
Felelés Szovetségi Szolgalat végzi.

9 A potencialisan jelent6s hatasok kivalasztasa

9.1 A Projekt hatasai

A kornyezeti hatasvizsgalat a Doel 4 és Tihange 3 reaktorok tzemi élettartaménak 10 éves meghosszabbitésaval
jaro radiolégiai és nem radioldgiai hatasokat tanulmanyozza és vizsgalja. A vizsgalat elemzése soran a hangsuly a
hatds végsd kockazatviselbin van; ezek egyrészrél az emberi egészség, masrészrdl a biodiverzitds. Ez egyarant
érvényes a radioldgiai és nem radiolégiai hatasokra is.

A nem radioldgiai hatasok tekintetében megvizsgaltuk, hogy az eurdpai KHV-iranyelv Ill. és IV. mellékletében
felsorolt egyéb kockazatvisel6knél mely jelentds kartékony hatasok léphetnek fel.

A Talaj, a Talajviz, a Zajszennyezés, a Mobilitas és a Taj témak esetében nem varhato jelentés (nem radioldgiai)
hatds a stratégiai szint(i lizemi élettartam meghosszabbitasa eredményeképpen. igy ezek a kockézatviselé
tertletekre sincsenek hatassal.

A nem radioldgiai hatasok tekintetében a kdrnyezeti hatasvizsgalat igy csak a Felszini viz, a Levegd, a Biodiverzitas,
az Egészség és az Eghajlat témakkal foglalkozik. A kérnyezeti hatasvizsgalat keretében felmériiik, hogy
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ezek a hatasok milyen mértékben jarulnak vagy nem jarulnak hozza az ezekkel a témakkal foglalkozé szakpolitikai
célok eléréséhez.

9.2 A Projekt elkeriilt hatasai

Ezek azok a hatasok, melyek nem merilnek fel, ha a projekt megvaldsitasra kerll, de felmerilnek, ha a projekt
nem kerll megvaldsitasra. Azaz ezek azok a hatdsok, melyek a referenciadllapotban merilnek fel. Mivel a hatas
mértéke a projekt allapota és a referenciadllapot kozotti kiilonbség alapjan keril megallapitasra, negativ vagy
Jelkertlt” hatasokrol beszélink.

Mivel az ,elkerilt” termelési kapacitas kitoltése bizonytalan, az ehhez f(iz6d6 hatdsokat nem tanulmanyozzuk
(de erésen fliggenek a helyettesité erémivek természetétdl és elhelyezkedésétdl). llyen hatasok példaul a tajra,
valamint a lég- és vizminéségre gyakorolt hatasok.

Az elkerilt hatdsok tanulmanyozasat egészen pontosan a kdvetkezdkre korlatozzuk:
- Az liveghazhatést gazok elkeriilt kibocsatasa (amely tovabbgyiriizé hatassal bir az Eghajlat témaban);

- Elkerult kibocsatasok szama, (amely tovabbgylrizd hatassal bir az Emberek és az Egészség témakban).

Ugyanakkor az elkeriilt ellatasi bizonytalansdggal is foglalkozunk. Ennek a bizonytalansagnak az elkerlése a terv
kifejezett célkitlzése, igy nem tekintheté mellékhatasanak. Ettél fliggetlenil hasznos tisztazni, hogy e tekintetben
milyen hatéssal lesz, ha a Doel 4 és Tihange 3 Uzemi élettartama nem kerll meghosszabbitasra. Az ellatassal
kapcsolatos bizonytalansagot elsésorban az ,Emberek” téma tikrében vizsgaljuk.

9.3 A Projektre gyakorolt hatasok

A ,Projektre gyakorolt hatadsok” kifejezetten az éghajlatvaltozasra és annak Projektre gyakorolt hatésaira
vonatkozik. Ennek az aspektusnak a kdrnyezeti hatasvizsgalatban vald feltlintetésére vonatkozo6 kotelezettséget a
2011/92 (EU) KHV-irdnyelv médositasardl sz616 2014/52 (EU) irdnyelv irja eld. Az Iranyelv IV. melléklete kifejezetten
kimondja, hogy a kornyezeti hatasvizsgalatnak tobbek kozott tartalmaznia kell a projekt éghajlatra gyakorolt
hatasanak (pl. Uveghazhatasl-gaz kibocsatads természetének és mértékének) leirdsat, illetve a projekt
éghajlatvaltozas altali sebezhetbségét.

10 Kornyezeti hatasok attekintése

10.1 Nem radioldgiai hatasok

A Doel 4 és Tihange 3 reaktorok Gzemi élettartamanak meghosszabbitasa azt jelenti, hogy 10 évvel tébb (kezelt)
csatorna-szennyviz, kezelt ipari szennyviz és (melegitett) h(téviz aramlik ki rendre a Zeeschelde és Meuse
folydkba. Mivel a kibocsatassal kapcsolatos szabvanyokat mindkét helyszinen betartjdk és a kibocsatas felszini
Zeeschelde (Doel) és a Meuse (Tihange) folydk okoldgiai allapotdnak romlasdhoz vezetni, feltéve, ha az
ellendrzéseket és menetrendszerl modositasokat folyamatosan betartjak. A projekt ugyanakkor a két folyd kelld
okoldgiai potencialjanak elérését sem veszélyezteti.

A biodiverzitds témaban a Doel erémlnél a projekt hatasait a felszini vizmindség, az elszigetel6 hatds, az
elhaldlozés, a zavar, a kdzvetlen foldfoglalas, az eutrofizalédas és a savasodas tikrében vizsgaltuk. Az elszigetel
hatas és kozvetlen foldfoglalas tekintetében megallapitottuk, hogy nem varhat6 hatas. Az elhaldlozas tekintetében
(korldtozott) hatas jelenhet meg a hitdviz bevitelének kovetkeztében. A zavar tekintetében az egyetlen varhato
valtozast a zajszennyezés jelenti. Ennek a jelentésége viszonylag korlatozott, mivel az Gzemi élettartam soran zavar
csak a Doel 4 mUkodésébdl keletkezik. Ezenfelll ez egy mar meglévd zaj, amely folyamatos és kiszamithato; igy
nem varhato jelentds hatas a kornyezé fajokra.

I. ‘ Gazdasagért Felelds Szovetségi Szolgalat - 2022/77251/E2/EIE sz. m(szaki adatok 13/ 31
SCRCeN| . scxcen: co-90-22-6049-00 ISC: Nyilvanos



A Doel 4 lizemébdl ered6 savasodassal és eutrofizalddassal kapcsolatos hatasok is elhanyagolhatdk. Ezenfelll az
olyan tényezdk, mint a Schelde vizminésége sokkal meghatérozébb befolydssal vannak a helyszin trofikus
allapotara. A nitrogénlerakddas tekintetében azonban pozitiv hatasok varhatok a tovabbi 10 év nuklearis
termelésbdl eredd ,elkerilt kibocsatastol”.

A h(tdviz, csatorna-szennyviz és ipari viz kibocsatasa a vizmindség romlasahoz vezetnek, amely a Doel esetében
azonban csak a hulldmtoré falon bellli zénéra korldtozodik. A Schelde folyd 6koszisztémajara gyakorolt jelentés
hatasok igy el lesznek keriilve. Tovabba helyileg nincs arra utald jel, hogy negativ hatasok lennének a jelenlévé
organizmusokra. Tekintve, hogy maga a Schelde az él6helyvédelmi iranyelv hatalya ala esé teriilet és potencialisan
fontos a madarvédelmi iranyelv altal védett madarak szdmara, ez fontos végkdvetkeztetés.

A Tihange esetében az elemzés azt mutatja, hogy a projekt vizi kdrnyezetre gyakorolt hatdsai nem olyanok,
melyek megszakitandk a kapcsolddd oOkoszisztémakhoz f(iz6d6 védelmi stratégidkat, figyelembe véve a
létesitmény (izemeltetdje altal a kornyezetvédelmi engedély rendelkezései alapjan vagy azokon felll megvalositott
intézkedéseket (kibocsatasok szabdlyozasa, szennyvizelvezetési rendszer stb.). Tekintve, hogy a Tihange erému
mellett elhelyezkedé Meuse folyd nem bir magas 6koldgiai értékkel (elsésorban sok helyen jelenlévé fajok
taldlhatok benne), illetve, hogy a hdrom reaktorbdl csak egy marad Gzemben az elkdvetkezd par évben, nem
varhato a vizi kdrnyezet negativ valtozasa.

Az éllatvildg emberi jelenlétbdl eredé karosodasa (zaj, fény stb.) a Tihange 3 esetében nem jelent6s, mivel az
erébml egy mar amugy is erésen urbanizalt régiéban helyezkedik el és az lizemeltetd [épéseket tett az erémi
zajszennyezésének csokkentésének érdekében. A helyszinen ugyanakkor lépéseket tettek a helyi biodiverzitas
védelmének érdekében is.

A Tihange 3 adott élettartam soran val6 Gzemeltetésének savas lerakddashoz valé hozzajaruldsa nem lesz jelentds.
Ahogy a Doel 4 esetében is, akar pozitiv hatas is varhato, mivel a reaktor altal termelt &ramot nem olyan kombinalt
ciklust gazturbindval mikoédd (CCGT) erédmiveknek kell generalniuk, melyek sokkal tobbet bocsatanak ki a
savasodasért és nitrogénlerakddasért felelds flistgadzokbdl.

A fenti elemeket figyelembe véve kijelenthetd, hogy a Tihange 3 adott élettartam soran val6é Gzemeltetése nem
inkompatibilis a vallon jogszabalyok kdrnyezetvédelmi célkitlizéseivel.

A KC Doel ES CN Tihange reaktorok lizemeltetése a légmindségre is hatassal lehet. A potencialis hatasok
elsédleges forrasai a gbézkazanok és a dizelmotorok, ezek éves lizemideje azonban korlatozott. Amikor mindkét
telephelyen a tobbi reaktor lezarasakor tobb tlizel6berendezés kivezetésre kerl, a hatas tovabb csokken.

A KC Doel hatésaival kapcsolatos szamitasok mutatjak, hogy a kornyezeti levegé mindségére gyakorolt hatas
elhanyagolhaté (kevesebb mint 1%-a az alkalmazott hatarértékeknek vagy vizsgélati értékeknek). igy nincs
szikség tovabbi kockazatcsokkentd intézkedésekre.

Ha a Doel 4 és Tihange 3 lzemi élettartama nem kerill meghosszabbitasra, a sziikséges elektromos aram (részben)
fosszilis energiahordozdk felhasznalasaval keril eléallitasra. Az e folyamat soran generalt karosanyag-kibocsatas
(@amely ,elkeriltnek” tekinthetd a Doel 4 és Tihange 3 lizemi élettartamanak meghosszabbitasa esetén) sokkal
magasabb, mint amit a Doel 4 és Tihange 3 Uzemeltetése generélna, igy a légmindségre gyakorolt hatas is
magasabb.

A Doel 4 és Tihange 3 lizeme altal a meghosszabbitott lizemi élettartam soran kibocsatott Gveghazhatasu gazok
(Osszesitett) mennyisége korulbelll 31 ezer tonna. A Doel 4 és Tihange 3 lizemének meghosszabbitasa altal
elkertlt Uveghazhatadsi-gaz kibocsatads teljesen mas nagysagrendl. A teljes idétartam alatt a két reaktor
deaktivalasanak elhalasztasa korilbelll 24 830 ezer tonna CO:zkibocsatasanak elkeriilését jelenti. Ez a 2021-es
adatok alapjan a megfelel a belgiumi ,hé- és villamosenergia-termelés” dgazat éves kibocsatasa majdnem 20%-
anak (12,8 millié tonna). Ha dsszehasonlitjuk ezt a Doel 4 és a Tihange 3 mUkddése kovetkeztében az azonos
id6szak alatt kibocsatott mennyiséggel (egylttesen 31 ezer tonna), egyértelmlen latszik, hogy a két reaktor
kibocsatasa az lizemi élettartam meghosszabbitasanak idészaka alatt az adott idészak soran elkeriilt kibocsatasok
0,12%-at teszi ki.

Sem a Doel 4, sem a Tihange 3 nincs hatassal a referenciaidészak alatt a kornyezetiik éghajlatvaltozassal szembeni
ellenalloképességére. Az Uzemi élettartam meghosszabbitasanak idészakat alapul véve egyik helyszin sincs
kiszolgéltatva az éghajlatvaltozas hatasainak, és ez az éllapot flggetlen a Doel 4 és Tihange 3 lzemi
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élettartamanak meghosszabbitasatél.
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A projektnek nincs jelentds egészségligyi hatasa. A megvalositott intézkedéseknek és — a Doel esetében — az adott
kordlményeknek (mérsékelten sos tapviz) kdszonhetden a Legionella soha nem jelentett problémat, és nincs ok azt
feltételezni, hogy ez a meghosszabbitott lzemi élettartam sordn megvéltozna. A nukleéris katasztréfaval
kapcsolatos kockazatérzékelés tekintetében kimondhaté, hogy létezik ilyen megitélés, de nincs pszichoszomatikus
hatéssal kimutathatd kapcsolat. Végezetil megerdsithetd, hogy a Doel 4 és Tihange 3 lzemi élettartamanak
meghosszabbitasa jelentésen csokkenti az dramkimaradas kockazatat (kilénosen a meghosszabbitott Uzemi
élettartam elsé éveiben), igy pozitiv hatdssal van az aramkimaradasokhoz kothetd egészségligyi és biztonsagi
hatdsok elkeriilésére. A kilsé biztonsdg szempontjabdl pedig az is elmondhatd, hogy az lzemi élettartam
meghosszabbitasa nem eredményez jelentds kockazatnovekedést.

10.2 Radiolégiai hatasok

10.2.1 Emberekre és kdrnyezetre gyakorolt hatds normal lizem esetén

Az ionizadlé sugarzasnak normal Uzem keretében vald kitettség és annak emberi egészségre és kornyezetre
gyakorolt hatasai, részben a telephelyekrdl eredd kdzvetlen sugarzas, részben a folyékony és gaz halmazallapotu
radioaktiv kibocsatadsok miatt. A radioaktivitdsnak vald kdzvetlen kitettség a hatarvonal mentén, a helyszineken
belll és kivll is nagyon kicsi és kimutathatatlan. Nem lehet megkilonboztetni a hattérsugarzas természetes
valtozasaitdl. A kilsé sugarzas ugyanakkor a tavolsaggal meredeken csdkken (inverz négyzetes torvény).

Ha a Doel 4 és Tihange 3 Gzemi élettartama 2025 utan tovabbi 10 évre meghosszabbitasra keril, a normalis Gzem
soran létrejovd folyékony és gaz halmazallapotd kibocsatdsok ugyanazon a szinten lesznek, mint a Doel 4 és
Tihange 3 jelenlegi lGzemébdl az elmult években tortént kibocsatasok. A folyékony és gaz halmazallapotu
kibocsatasok a KC Doel és CN Tihange m(kddési engedélyeiben meghatarozott kibocsatasi hatarértékeknek csak
egy toredékét jelentik, és az adott dozis is elsésorban gaz halmazallapotu karbon-14 (C-14) forméjat olti. Ez a
radionuklid, mely a természetben is eléfordul, a reaktor mikoédése kdzben jon létre a maghasadas soran
felszabadulé neutronok miatt.

A Projekt (a Doel 4 és Tihange 3 lizemi élettartaménak 10 éves meghosszabbitdsa) nyoman felszabaduld,
folyékony és gaz halmazéllapotd kibocsatasokbdl eredd effektiv dozis a becslések szerint 0,010 mSv/év a
legnagyobb kitettséget elszenvedd személy (kritikus egyén) esetében és a folyamatos 10 éves mulkodés
tekintetében. Elhanyagolhatd dézis, mely messze az 1 mSv/év torvényes hatarérték alatt van. A természetes
sugarzasnak valo kitettség Belgiumban 2,4 mSv. A 0,010 mSv/év effektiv dézis annak az extra dézisnak felel meg,
amely valakit egy 2 hetes hegyi vakacid sordn érne a kozmikus sugarzas hatasara. Ezenfelll ez a d6zis egy nagyon
is Ovatos becslés (kritikus egyén: a legérzékenyebb korosztaly, a maximum kitettség helyszinén, a legnagyobb
radionuklid-koncentracionak kitett teriiletrdl szarmazoé ételt fogyaszt...).

A két helyszin tobbi reaktoranak végleges lezarasat figyelembe véve a jelenlegi Gitemterv szerint a KC Doel és CN
Tihange erémlvek tevékenysége miatti kitettség az elmult évekhez képest varhatdéan csokkenni fog 2025 utén,
még a Doel 4 és a Tihange 3 lizemi élethosszanak meghosszabbitasat kdvetden is. A kritikus egyént folyékony és
géz halmazallapotu kibocsatasok miatt éré effektiv dézis becslések szerint az elmult években 0,02 mSv/év volt a
KC Doel esetében és 0,03—-0,05 mSv/év volt a CN Tihange esetében, a vizsgalt idészaktdl és egyes feltételezésektd|
fliggben. 2025-6t kdvetben, a Doel 4 és a Tihange 3 Gzemi élethosszanak meghosszabbitasa esetén és a Projekt
vizsgalt idészakanak tekintetében, az effektiv d6zis 0,017-rél 0,013 mSv/év értékre csékken a KC Doel eréminél, és
0,020-rél 0,015 mSv/év értékre csokken a CN Tihange erdmunél. Ez a csokkenés annak kdszénhetd, hogy az idé
fuggvényében a kibocsatasok csokkenése varhato, miutan a KC Doel erémi Doel 1, 2 és 3 reaktorai, és a CN
Tihange erém( Tihange 1 és 2 reaktorai ledlinak. A kdrnyezetre gyakorolt hatés szintén elhanyagolhato és a teljes
KC Doel és CN Tihange helyszinek tovabb fog csékkenni, még a Doel 4 és Tihange 3 Uzemi élettartamanak
meghosszabbitasa esetén is. A folyékony és gaz halmazéllapotu kibocsatasok és a kdrnyezet ellendrzését az
Uzemeltetd radioldgiai felligyeleti program és egy masik, specifikus program keretében végzi, igy folyamatosan
ellendrizve lesz az emberekre és kdrnyezetre gyakorolt hatas. Tekintve, hogy a terllet hatdran az embereket és a
kdrnyezetet éré dozis és hatasok trivialisak, normal mikddés esetén orszaghatarokon tuli hatdsok sem merilnek
fel.

Végezetil szeretnénk megjegyezni, hogy a Projekt idétartama sordn megkezdédhet egy vagy tobb masik reaktor
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ledllitdsa. Ez hatéssal lehet a radioldgiai helyzetre is, de ez nem képezi jelen kornyezeti hatasvizsgélat targyat.
Ehhez kilon kornyezeti hatasvizsgalatra lesz sziikség.
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10.2.2 Emberekre és kornyezetre gyakorolt hatas baleset esetén

A Doel 4 és Tihange 3 reaktoroknal két tervezési alapba tartozd balesetet tanulmanyoztak; ezek a Hltéanyag-
vesztéses baleset (HVB) és a Fltbanyag kezelési baleset (FKB). Egy ilyen tipusu projektnél ezek a balesetek
atfogénak tekintheték. Ezenfelll vizsgaltak egy tervezési alapot meghaladd balesetet is, a reaktormag
megolvadasaval jar6 Teljes fesziiltségvesztést (TFV) (ez is tekinthetd az ilyen tipusi balesetek képviseléjének). A
két tervezési alapba tartozd baleset megfelel az Euratom-Szerzédés 37. cikke altalanos rendelkezéseinek. A
hatasvizsgéalat soran azonban az Uj 1. osztalyu |étesitményekre vonatkozé FANC-AFCN/Bel-V Utmutatok alapjan
végzett vizsgalatok is végrehajtasra keriltek. Ennek az elemzésnek az eredményei is megfelelnek az Euratom-
Szerz6dés 37. cikke altalanos rendelkezéseinek. Szigortan véve az utdbbi értékelés itt nem lenne alkalmazando,
mivel a Doel 4 és Tihange 3 mar létezd 1. osztalyu |étesitmények. Azonban ez egyedi elemzés, mely a TFV baleset
hatasainak vizsgalatara szolgal, és ugyanakkor betekintést nyujt egy baleset nyoméan felmerilé szélesebb kor(
hatdsokba, mutatja példaul a szennyezettségi szinteket tervezési alapba tartozé baleset (HVB és FKB) esetén.

Bar a Doel 4 és Tihange 3 reaktorok ugyanolyan tipustak és teljesitménylk, kilonbség figyelheté meg, ha
egyazon baleset forgatokdnyvének hatdsait vizsgaljuk. Ez a pontos kialakitas (reaktorépllet térfogata, kifelé
irdnyuld szivargas mértéke stb.), a kdrnyezet felé leadott radioaktivitds mértékét szabalyozd biztonsagi rendszerek,
illetve a kibocsatas magassaga (kémény magassaga) miatt van a két helyszinen lehetséges balesetek esetén. Azt is
meg kell jegyezni, hogy a balesetek (vizsgalt forgatokdnyvek) esetén kibocsatott radioaktivitds mennyiségérél és a
hatdsok szdmitasardl is dvatos becslések késziltek. Ez azt jelenti, hogy a vizsgalt forgatokdonyveknek megfeleld (a
biztonsagi rendszerek mikodését is beleértve) valds balesetek esetén a hatds mindig, illetve szinte mindig kisebb
lesz.

A Tihange 3 esetében a 3 vizsgalt balesetnél (HVB, FKB és TFV) az Uj 1. osztalyu létesitményekre vonatkozo
Utmutatok szerint baleset esetén az effektiv dozis és a pajzsmirigyet éré egyenértékl doézis nem haladja meg a
specifikus referenciaszinteket, amelyeken felil olyan azonnali, stirgés védelmi intézkedésekre lenne sziikség, mint
az 6vohelyek, az evakuacié vagy a stabil jod bevitele (a szennyezett étel fogyasztdsa nem tartozik ide, mivel
kdnnyen elkeriilhetd). Az effektiv dozis a tervezési alapot meghaladd baleset esetén (TFV) a legmagasabb, a
baleset idétartama alatt 4,29 mSv (24 6ra alatt 5 mSv dézis az 6vohely alkalmazasara vonatkozo referenciaértéks).
Ez a dozis hasonlé mértékl ahhoz, amely egy atlag belga polgart évente a hattérsugarzasbdl és az orvosi vizsgalati
eszkozokbdl is ér. A pajzsmirigyet éré dozist ennél a balesetnél a szliréses hermetikus téri szellézteté rendszerek
(CFVS [Containment Filter Venting System]) limitaljak, amelyeket a mikoddési engedély alapjan ilyen baleseteknél
alkalmazni kell. Ez a rendszer jelentés mértékben sziri a jelenlévd jédot és aeroszolokat (ideértve a hosszu
lebomlasi idejli Cs-137-et is); kovetkezésképpen az effektiv dézis féleg a felemelkedd felhében megtalalhato
radioaktiv nemesgazokbol ered.

A vizsgalt balesetekbél az FKB esetén merdl fel a legnagyobb pajzsmirigyet éré dézis (4,95 mSv a Tihange
esetében az 1-2 éves korosztalyban). Ez a jodizotopok kibocsatasabol ered. Ennél és a HVB balesetnél eléfordulhat
az élelmiszerlanc radioaktiv joddal valé szennyezddése, ilyenkor ellenintézkedésekre lesz sziikség. Figyelembe
véve a jodizotopok korlatozott felezési idejét, a szennyezédés idében korlatozott mértékd lesz. A hosszu lebomlasi
ideju radionuklidokkal (pl. Cs-137) valé lehetséges szennyezddés rendkivdl limitélt (csak a HVB esetén fordulhat
eld), igy ezeknél a baleseti forgatokonyveknél nem varhatd az élelmiszerlancra gyakorolt hatas. Az életidé alatti
effektiv doézis (felndttek esetében tobb mint 50 év, mas korosztalyok esetében akar 70 év) korlatozott és messze 1
Sv alatt van. A Tihange 3 minden vizsgalt balesetének esetén rendkivll korlatozottak az orszaghataron tuli
hatasok, mivel messze esik a szomszédos orszagoktdl. A dozisok korlatozottak és a radioaktiv jéddal vald
szennyezddés eldfordulhat, de a hatarértékek konzervativ becsléssel kerlilnek megallapitasra az alkalmazandé
ellenintézkedések tekintetében.

Az Uj 1. osztalyl erémivek elemzése szerint a vizsgalt Doel 4 baleseteknél a Tihange 3 esetéhez hasonldan a
legmagasabb effektiv dézis a TFV balesetnél 1ép fel. Ez 8,89 mSv értékre esik, azaz meghaladja az évéhelyek
alkalmazasara vonatkozé referenciaszintet (5 mSv 24 o6ra alatt), de még mindig jelentésen az evakudciéra
vonatkozé referenciaszint alatt (50 mSv 1 hét alatt) van. A HVB és FKB baleseteknél a pajzsmirigyet éré
egyenérték( dézis a Doel 4 esetében is hasonld és 35 mSv (az 1-2 éves korosztalyban) kordli.
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4 A referenciaszintek nem tekintenddk hatarértékeknek. Egy valos helyzetben lehet, hogy évohely alkalmazasa lenne javasolt,
részben a minden balesetnél felmerilé bizonytalansdg miatt, részben pedig azért, mert a kitettség korlatozasat (dozis
optimalizélasa) az elévigyazatossag elve alapjan torténé 6vohelyalkalmazas karos hatésaival kell 6sszevetni.
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Ezek az értékek magasabbak, mint a gyermekek és terhes nék szdmara eldirt stabil jod bevitelére vonatkozd
referenciaszint (10 mSv pajzsmirigyet éré egyenérték( dozis). Ugyanakkor a Doel 4 esetében vizsgélt tervezési
alapba tartozé baleseteknél a jodizotop lerakddasanak &vatos becslése alapjan eléfordulhat, hogy az
élelmiszerlancra vonatkozd hatarértékeket meghaladd értékek Iépnek fel és igy szlkségessé valhatnak a
kapcsolodd ellenintézkedések (tipikus esetben a tejnél, a levélzéldségeknél és a hustermékeknél). A Doel 4
esetében vizsgalt TFV baleseti forgatokdnyvnél nem lehet kizarni, hogy at lesz lépve a 4000 Bg/m:
talajkoncentracidé szdrmaztatott szintje, igy ugyancsak élelmiszerldnchoz kapcsolédé ellenintézkedésekre lehet
szlikség. Ennél a balesetnél azonban a jodlerakddas csekélyebb mértékd, mint a tervezési alapba tartozo
baleseteknél (HVB és FKB). Az elsédleges jédizotopok korlatozott felezési ideje miatt minden baleseti
forgatokdnyv csak korlatozott idejl lehet (az 1-131 esetében a felezési id6 8,02 nap). A hosszu lebomlasi idejd
radionuklidokkal (pl. Cs-137) valoé szennyezddés rendkivill korlatozott lesz és a vizsgalt forgatékonyveknél nem
lenne sziikség ellenintézkedésekre. Kovetkezésképpen nincs varhato ellenintézkedés a balesetet kovetd egy év
elteltével. Ezenfelll a Doel 4 baleseti forgatékonyveknél az életidé alatti effektiv dézisok sokkal alacsonyabbak,
mint 1 Sv.

A balesetek orszaghatarokon &tnyul6é hatasai a vizsgalt baleseti forgatokdnyvek, illetve a Doel 4 és Tihange 3
esetében is korlatozottak, a kdrnyezé orszdgokban nem lenne sziikség olyan kozvetlen ellenintézkedésekre, mint
az 6véhelyek, az evakuacid, vagy a stabil jod bevitele a pajzsmirigy védelme érdekében. A Doel 4 kdzelsége miatt
elsésorban Hollandidban fordulhat elé az élelmiszerlanc jodizotépokkal valé szennyezédése olyan szinten, hogy
ellenintézkedések vélhatnak szikségessé. Mas szomszédos orszdgokban ez a Doel 4 és Tihange 3 esetében is
erésen valoszin(tlen, de egyes orszagoknal nem zarhato ki teljesen. A jodizotopokkal valé szennyezédés azonban
a korlatozott felezési idé miatt rovid ideig tart. A hosszl lebomlasi ideji radionuklidokkal (pl. Cs-137) vald
szennyezddés rendkivil korldtozott és nem lenne szikség ellenintézkedésekre. A vizsgalt baleseti
forgatokonyveknél felmerilé életidd alatti effektiv dozis igy rendkivil korldtozott lenne minden szomszédos
orszagban.

A novény- és Aallatvilagra gyakorolt hatas tekintetében az egyes baleseti forgatokdnyveknél kibocsatott
mennyiségek és kapcsolodd lerakddas nagyon mérsékelt, illetve elhanyagolhatd hatéssal jarnanak a Doel 4
esetében, és elhanyagolhatdé hatéassal jarnanak a Tihange 3 esetében. Ahogy mar emlitettiik, ezek &vatos
becslések.

Tekintetbe véve, hogy az aktudlis ltemterv szerint 2025 utdn a Doel 4 és Tihange 3 lesznek az egyetlen
villamosenergiat termelé reaktorok a KC Doel és CN Tihange erémuiveknél, mindkét helyszinen csdkken a sulyos
baleset kialakuldsanak valdszinlsége. A tobbi reaktor végleges leéllitasat kovetéen a radioaktivitds gyorsan fog
zuhanni; tovabbra is lehetséges a baleset (pl. a hlités meghibasodasa miatt), de a potencidlis radioaktiv kibocsatas,
és igy a potencialis hatas is az id6 fliggvényében gyorsan mérséklédik. igy 2025 utan mindkét helyszinen kisebb
lesz a hatdsa a lehetséges tObb egységet is érintd eseményeknek (tobb létesitményt érintd balesetek, ahogy a
Fukushima Daiichi esetében is tortént). A két reaktor erémuvei kozotti fizikai tavolsagnak hala annak az esélye,
hogy a Doel 4 és Tihange 3 reaktoroknal egyszerre torténjen baleset, még a tobb egységet is érinté események
valdszinlségénél is kisebb.

10.2.3 Radioaktiv hulladék és kiégett fitdelemek keletkezésére gyakorolt hatas

Belgiumban a Radioaktiv Hulladékokért és Ddusitott Hasaddanyagokért Felelés Nemzeti Ugynékség
(ONDRAF/NIRAS [National Agency for Radioactive Waste and Enriched Fissile Materials]) hdrom kategdridba sorolja
a radioaktiv hulladékot. Az A kategéridba az alacsony és kozepes szint(, rovid felezési ideju hulladék, a B
kategoriaba az alacsony és kdzepes szintl, hosszu felezési ideju hulladék, a C kategdridba pedig a magas szintg,
hosszu felezési idejl radioaktiv hulladék tartozik, amely elsésorban a kiégett fitéelemekbdl ered.

A Doel 4 és Tihange 3 egységek Gizemi élettartamanak 10 éves meghosszabbitasa tdbb, a hosszdtavu atlag alapjan
korllbelll 6sszesen 864 ms alacsony és kdzepes szintl hulladékot generdl. Ez elsésorban A kategérias hulladék,
korlatozott mennyiségl B kategorids hulladékkal, mely jelenthet példaul bizonyos gyantdkat és szlréket.
Osszehasonlitva a felszini artalmatlanitasi biztonsagi fajlban forrastagként hivatkozott ~50 000 m3 A kategbérias
hulladékkal ez alig észrevehetéen novekedést jelent (~1,7%).

Ha feltesszik, hogy a B kategdrids hulladék mennyisége elenyészé lesz, a meghosszabbitassal létrejott
hulladékmennyiség korilbelll 2161 darab 400 literes hordénak felel meg, amely 540 hulladéklerakd egységben
(monolit) lesz elhelyezve egy erre a célra tervezett |étesitmény felszini hulladéklerakojdban Desselben; a
létesitmény engedélyezési eljarasa jelenleg is zajlik. Az artalmatlanitdshoz sziikséges (térfogat) kapacitds 34
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modult tesz ki, mely magaba foglal 20%, azaz 54 modul tartalékot is, figyelembe véve az A kategorias hulladék
jovébeli képzddésével

I. ‘ Gazdasagért Felelds Szovetségi Szolgalat - 2022/77251/E2/EIE sz. mlszaki adatok 21731
SC AN Cen Hiv. SCK CEN: CO-90-22-6049-00 ISC: Nyilvanos



kapcsolatos bizonytalansagot. A Doel 4 és Tihange 3 lzemi élettartamanak 10 éves meghosszabbitdsa sorén
képz6dd tébblethulladék ebbdl 0,6 modult foglal majd el. Mivel ez egy mér folytatott tevékenység kibdvitése,
amely ismert tulajdonsdgokkal rendelkezé hulladékot generdl, nem vérhatéak tovabbi hatdsok a révid és
hosszUtavu hulladékkezelés eredményeképp.

A Doel 4 és Tihange 3 Uzemi élettartamanak tovabbi 10 éves meghosszabbitasa soran felhasznalt fitéelemek
Osszesitett szamat is felbecsiiltik. A meghosszabbitas a két egységnél egyiittesen tovabbi korllbelul 810 fitéelem
(UOX 14ft tipus) felhasznalasat teszi sziikségessé. A teljes belga reaktoralloméannyal osszevetve ez 7,3%-os
tobbletnek felel meg a fitékotegek szamaban, illetve 8,9%-os tobbletnek tonna nehézfémben (tHM).

Tekintve, hogy ez viszonylag korldtozott mennyiség, illetve feltéve, hogy a meglévd fltékdtegekhez hasonld
tulajdonsagokkal birnak, nem varhaté semmilyen a folyamatos kezelésiikkel kapcsolatos hatas. A Doel 4 és
Tihange 3 deaktivalasanak elhalasztasa mindkét helyszinnél szétosztja az idében az egységek haldzatrdl vald
levélasztasat, amely eltéré esetben par évre Osszpontosulna. Mivel SF2 létesitmények épulnek és kerilnek
engedélyezésre a Doel és Tihange erém(veknél, a helyszineken elegendé taroldkapacitas all majd rendelkezésre,
amig a hosszutavu kezelésrél valé dontésre varakoznak.

A leszerelési miveletek sordn nagy mértékd anyagaramok jonnek létre, melyek tébbsége artalmatlanitasra és
Ujrahasznositasra keril. Azonban az erdmu szive, azaz az atomreaktor-edény és a belsé alkotéelemek, radioaktiv
hulladéknak mindsilhetnek. A hulladék besoroldsa (A vagy B kategdria) a biztonsdg szempontjabdl relevans
felmeriilé neutronfluxustdl fligg. A kilonféle edénykomponenseken végzett aktivacios szamitasok azt mutattak,
hogy Osszességében az aktivitas alig novekszik, és a hosszu felezési idejli izotopok egy kis toredéke (melyek
fontosak a hosszutava kezelés szempontjabdl) novekszik korilbell 25%-kal, a 10 éves meghosszabbitassal
aranyban. Az aktivitds bdvités miatti korlatozott novekedése varhatéan csekély hatassal lesz vagy nem lesz
hatassal az A és B kategérias hulladékok kozotti atmeneti zéna koriilhatarolasara. igy nem varhaté jelentds
valtozas a hulladék mennyiségében.

11 Hatarokon atnyulé hatasok

11.1 Doel 4

A Doel 4 adott élettartam soran vald Gzemeltetéséhez f(iz6d6 legtobb nem radioldgiai hatads csak az atomeréma
kdzvetlen kdrnyezetében és korlatozott mértékben jelenik meg; igy nem jon létre orszdghataron atnyuld hatas.
Hatarokon atnyulé hatasokrol kizarélag a Viz témakorben (és korlatozott mértékben) beszélhetiink. A Schelde
holland hatar mentén (a kibocsatas pontjatdl kb. 3,4 km tavolsagra) valé hémérsékletének nyomon kovetése
alapjan a kibocsatott hltéviz legfeljebb korlatozott negativ hatasnak tekinthetdé, azaz a kibocsatast kovetd
hémérsékletnovekedés 1 °C alatt lesz. Ez a hdmérsékletnovekedés folyasiranyban, a holland terilet felé haladva
tovabb csdkken.

Ha a Doel 4 lizemi élettartama nem kerll meghosszabbitéasra, egyéb termelési modszerek keriilnek alkalmazasra a
kiesd termelési kapacitds potlasara. Ebben az esetben a kordbbi tapasztalatok alapjan nem lehet kizarni a
hatarokon atnyulé hatasokat. Ezeknek a hatarokon atnylilé hatdsoknak a jelentésége és természete azonban
erésen fligg majd attdl, hogy az (elméleti) helyettesité kapacitas kitermelése milyen helyszineken valésul meg,
illetve, hogy az adott erémivek milyen miszaki és engedélyezési tulajdonsagokkal rendelkeznek majd.

A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a kozvetlenil a KC Doel helyszinen kivil él6, legnagyobb kitettséget
elszenvedd személy szdmara is elhanyagolhatd, észrevehetetlen (0,02 mSv/év mérték() a KC Doel 6sszes
egységének lzeme soran létrejott folyékony és gaz halmazallapotd kibocsatas hatdsa. A helyszinrdl szarmazé
véve, hogy a hatas a tavolsaggal csak tovabb csokken (kibocsatott anyagok higulasa és inverz négyzetes torvény a
kdzvetlen sugarzas esetében), elmondhatd, hogy a KC Doel normal mulkddése, és igy a Doel 4 Uzemi
élettartaménak meghosszabbitdsa esetén nem varhaté hatarokon atnyuld, emberek és kdrnyezet szempontjabdl
relevans hatas.

A kulonféle baleseti forgatokonyvek esetén felmerild, hatdrokon atnyuld radioldgiai hatdsokra vonatkozé
szamitasok azt mutatjdk, hogy Hollandidban és mas szomszédos orszagokban a dodzis a kozvetlen
ellenintézkedések (példaul évohely alkalmazéasa vagy jodtablettdk bevitele) tipikus irdnyadd értékei ala esnek.
Hollandidban az orszag kozelsége és a jodizotopok miatt Belgiuméhoz hasonlé élelmiszerlanccal kapcsolatos
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ellenintézkedések lehetnek szikségesek. Mas szomszédos orszagokban erésen valdszinltlen, hogy olyan
lerakodasok alakulnanak ki,
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melyek élélelmiszerlanccal kapcsolatos ellenintézkedéseket szikségeltetnek, de rendkivil kedveztlen
meteoroldgiai korllmények és a HVB baleset esetén nem teljesen kizarhatéak. Ha azonban van hatas az
élelmiszerlancra, példaul Hollandiaban, az révid idétartamu lesz (nem rakodik le hosszu felezési idej radionuklid,
pl. Cs-137). Kovetkezésképpen a szomszédos orszagokra gyakorolt radioldgiai hatas korlatozott lenne.

11.2 Tihange 3
A CN Tihange van a legkdzelebb a holland és német hatédrokhoz (rendre 38 és 58 km).

A Tihange 3 deaktivalasanak elhalasztasabdl ereddé legtobb nem radiolégiai hatds az atomerém( kozvetlen
kdrnyékére korlatozodik. Ezeknek a mértéke is korlatozott, igy nem nyulnak at az orszaghatéarokon tulra.

Kizarélag a Meuse folyd hémérsékletét befolyasold kibocsatott hiitéviz lehet nagyobb tavolsagon is hatassal.
Azonban az utolsé hollandiai megfigyeléallomas hémérsékletadatai alapjan a kibocsatott hitéviz hatasa
elhanyagolhaténak tekintheté (az elmult 3 év sordn atlagban kevésszer haladta meg a napi 25 °C-t, és nem
haladta meg a napi 28 °C-t).

Meg kell jegyezni, hogy tobb az alaphelyzettel jardé hataron atnyulé hatds nem kizarhaté akkor sem, ha a
deaktivalas nem lesz elhalasztva. Ezeknek a hatadrokon atnyulé hatasoknak a jelentésége és természete erésen
fligg majd attdl, hogy az (elméleti) helyettesité kapacités kitermelése milyen helyszinekre lesz tervezve, illetve,
hogy az adott erdmUvek milyen miszaki és engedélyezési tulajdonsagokkal rendelkeznek majd.

A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a kozvetlenil a KC Tihange helyszinen kivil él6, legnagyobb kitettséget
elszenvedd személy szdmara is elhanyagolhatd, észrevehetetlen (0,044 mSv/év mértékd) a KC Tihange &sszes
egységének Uzeme soran létrejott folyékony és gaz halmazallapotl kibocsatds hatasa. A helyszinrdl szarmazé
véve, hogy a hatds a tavolsaggal csak tovabb csdkken (kibocsatott anyagok higulasa és inverz négyzetes torvény a
kozvetlen sugéarzas esetében), elmondhatd, hogy a CN Tihange normal mlk&dése, és igy a Tihange 3 lzemi
élettartamanak meghosszabbitasa esetén nem vérhatd hatarokon atnyuld, emberek és kdrnyezet szempontjabdl
relevéns hatas.

A vizsgalt baleseteknél a Tihange 3 esetében szamitott és szomszédos orszagokat éré ddzisok olyan mértékiek,
mely nem szikségeltetne azonnali ellenintézkedést, példaul évohely alkalmazasat vagy stabil jod bevitelét. Nem
zarhatd ki azonban teljesen az élelmiszerlanccal kapcsolatos nagyon korlatozott és révid idétartamu intézkedések
sziksége. A hosszu lebomlasi idejl radionuklidok lerakddéasa nagyon korlatozott, igy maga a balesetek radiolégiai
hatésa is korlatozott marad.

12 Kockazatcsokkento intézkedeések

Tekintve a projekt (nagyon) korlatozott nem radioldgiai hatésait, a kockazatcsokkentd intézkedések nem
jelentenek probléméat. A Viz témakdrben azonban alkalmazhaté pér javaslat.

A Doel erdma tekintetében ezek a kdvetkezok:

1. Meg kell akadalyozni a talajviz és h(itéviz vegyes csatornarendszerbe vald elvezetését és el kell kiiloniteni
az esdvizet (pl. Uj projektek vagy karbantartasi munkalatok soran), mely a szennyviz higulasat és gyakori
tulfolyast eredményez;

2. Javasolt folyamatosan optimalizalni a szennyvizkezelést, a korabbi elakadasok (nitrit, AOX) végleges
megoldasanak érdekében; biztositani kell tdbb mas paraméter konzisztensebb mérését, a kibocsatassal
kapcsolatos kovetelményeknek valé megfelelés ellenérzésének érdekében;

3. A jovébeli atalakitdsok és felujitdasok megfeleléen ellenalldk kell, hogy legyenek az aradassal és
éghajlatvaltozassal szemben, felkészilve a jovdbeli intenzivebb esdzésekre, annak érdekében, hogy a
vizzel kapcsolatos problémak ne a kdrnyezé teriletre legyenek atharitva;

4. A Doel 3 (2022), valamint a Doel 1 és 2 (2025) leallitdsat érdemes kihasznalni, mint lehetdséget a
vizkezelés és esbviz-kezelés optimalizélasara a Doel 4-nél.
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A kovetkezé javaslatok egyarant érvényesek a Doel és Tihange erémuvekre is:

1. El kell kuiléniteni az esdvizet a csatorna-szennyviztdl, és Ujra fel kell hasznalni csatornavizként, a lehetd
legnagyobb mértékben elkeriilve a telepilésbdl szarmazé viz hasznalatat;

2. Lagyitas (atszivargas), zold tetészerkezetek vagy vizi létesitmények épitése (kiegyenlités) a helyszinen a
hésziget-effektus csokkentésének, az (esd-)viz helyi gyljtésének és tarolasanak, illetve a kiszaradas
megel6zésének érdekében;

3. El kell végezni a h(itékapacitds megel6zé finomhangolasat a Zeeschelde és Maas folyok hémérsékletének
ellendrzése alapjan

A radioldgiai hatadsok tekintetében lehet hivatkozni a vészhelyzeti tervekre, melyek a baleseti hatasok
kovetkezményeit hivatottak kezelni. A normal lzem soran felmeriilé radioldgiai hatasok elhanyagolhaték, igy
esetlikben nincs sziikség kockazatcsokkentd intézkedésekre. Javasolhatd az atmoszféraba kibocsatott karbon-14
monitoringja.

13 Ismeretbeli hianyossagok

13.1 Nem radioldgiai hatasok

A nem radioldgiai hatasokkal kapcsolatos ismeretbeli hidnyossdgok mértéke korlatozott. A Viz témakdrben
ismeretbeli hidnyossag a Doel 4 és Tihange 3 altal kibocsatott szennyviz pontos mértékének tekintetében, azaz
azzal kapcsolatban van, hogy a Doel 4 és Tihange 3 lizeme pontosan mennyivel jarul hozza rendre a Schelde és
Meuse folyokba kibocsétott szennyezé maradvanyanyagok mennyiségéhez.

A Levegd témakorben az elsédleges ismeretbeli hidnyossagot az égetémivek kibocsatasanak terilete jelenti,
mivel nem minden létesitmény esetében all rendelkezésre mért érték vagy modell jellemzé. Ezek a hidnyossagok a
szakirodalom és feltételezések alapjan megallapitott kibocsatasi tényezdkkel keriiltek kitoltésre. Ez a hatasokkal
kapcsolatos szamitasok eredményeinek kdrében megndvekedett bizonytalansaghoz vezet, de a hatds még ezzel
szamolva is elhanyagolhaté.

Végezetll van némi bizonytalansag azzal kapcsolatban, hogy a Doel 4 és Tihange 3 esetlegesen kiesé kapacitasa
(ha a Projekt nem keriil megvaldsitasra) hogyan lenne pétolva. Ez azt jelenti, hogy nem lehet pontosan
megbecsiilni tébbek kozott a Iégmindséggel és nitrogénlerakddassal kapcsolatos hatasokat.

A Tihange esetében a Tihange 1 és 2 lezarasat kovetden javasolt megerdsiteni az erémi Seveso-besorolasat. Ha
az erébmi tobbé mar nem mindsilne a Seveso hatdlya ald esé létesitménynek, a népesség biztonsagat
veszélyeztetd potencidlis biztonsdgi kockazatok ellenérzése érdekében figyelmet kell forditani a balesetek
megelézésére.

13.2 Radiolégiai hatasok

A kibocsatott anyagok radioldgiai hatasanak szamitasakor szerepet jatszhat tobb bizonytalan tényezd, példaul a
kibocsatott radionuklidok mennyisége és jellemzdi (Un. forrastag), a meteoroldgiai korllmények, az érintett
személyek helye és kora, és a helyi életmddbeli szokasok (pl. étrend). A normal Gzem soran kifejtett hatasok
kiszdmitasahoz a kibocsatasokrél elegendd informacid all rendelkezésre és a meteoroldgiai kdrilmények a teljes
(referencia-)év tekintetében figyelembe lettek véve. Tovédbba a legnagyobb kitettséget elszenvedd személyt
nagyon évatosan megallapitott radiologiai hatasokhoz kothetd életmdédbeli szokasokkal hataroztuk meg. Ez a
radiologiai hatds konzervativ becslését eredményezte. A baleseti forgatokdonyvek szintén konzervativ
feltételezéseket alkalmaznak, de egy valds baleset sordn a lehetséges kitettség a kibocsatott radionuklidok
mennyiségétdl, a pontos meteoroldgiai kdrilményektd! (pl. helyi esézések) és az emberek helyétél és szokasaitol
flgg. Ezt baleset esetén olyan ellenintézkedésekkel lehet kiegésziteni, mint az dvohelyek alkalmazasa, stabil jéd
bevitele és az evakudlas. A fenti bizonytalansag ellenére normal mikodés esetén az emberek nagyon alacsony
(sokkal kisebb mint 1 mSv/év) doézisnak vannak kitéve; még a baleseti forgatokdnyvek esetén is, az érintett
populacié, a legtobb esetben, korlatozott ddzisnak lenne kitéve. A dozisok igy messze a determinisztikus hatasok
(a determinisztikus hatasokat minden esetben, még a baleseteknél is el kell keriilni) el6forduldsdhoz kothetd
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mérték alatt vannak, illetve mindig messze az effektiv dozis mértéke alatt, ahol a jarvanyugyi tanulmanyok képesek
lennének a sugérzas sztochasztikus
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hatasainak (rdk és genetikai rendellenességek eléforduldsa) kimutatdsara. Ez azért van, mert ilyen alacsony dézis
mellett az adott hatdsok el6fordulasanak valdszinlsége rendkiviil alacsony, és mindez ugyanezen hatadsok magas
spontan el6fordulasa mellett zajlik. Bar az elévigydzatossag elve alapjan mértéktdl figgetlenil minden tovabbi
kitettséget (ddzishoz) Osszekotiink a sztochasztikus hatasok eléforduldsaval, az eléforduldast nem lehet
bizonyossaggal megallapitani, biztosan csak azt tudjuk, hogy az eléfordulas valdszinlsége nagyon alacsony vagy
akar nem létezé (<0,57% 100 mSv effektiv dézis mellett).

14 Altalanos kovetkeztetések

A Doel 4 és Tihange 3 reaktorok deaktivaladsanak elhalasztasa a 10 éves id6szak sordn szamos kornyezeti hatas
fennmaradasahoz vezethet. A kérnyezeti hatasvizsgalat az ,emberek” és ,biodiverzitads” kockazatviselé csoportok
tekintetében felmérte, hogy az adott (radiolégiai és nem radioldgiai) hatdsok jelentdsnek mindsithetok-e.
Hatéselemzés is készilt tobb egyéb olyan témakdrben, amelyek szakpolitikai céljait a Projekt befolyasolhatja,
illetve amelyek meghatarozok az emberekre és biodiverzitdsra gyakorolt hatas tekintetében. A tanulmany kitért
tovabba a Projekt ,elkertlt hatdsaira”, azaz az liveghazhatdsu gazok és nitrogénoxid kibocsatasara és azok
egészségigy és éghajlatvaltozés terén tovabbgylrizé hatasaira. Az (elkerilt) ellatasi bizonytalansaghoz fiz6dé
(elkeriilt) egészséglgyi hatasokra is kitértiink.

Az elemzés mutatja, hogy a vizrendszerekre gyakorolt hatds nem olyan, hogy az befolydsolnad a Zeeschelde vagy
Meuse folyok okolégiai éallapotat, vagy akadalyoznd a két folyd j6 okoldgiai potencidljanak elérését. A
kibocsatasok mindkét esetben elhanyagolhaté hatéssal vannak a folydk vizmindségére. A Doel esetében a
vizmindségre gyakorolt hatas csak a hullamtoré falon belili zénaban jelentkezik; a Zeeschelde IV célkitlzéseit nem
befolyasolja a Projekt. A Doel eréminél a kornyezeti hatasvizsgalat azonban felhivja a figyelmet a kifejezetten az
aktudlis tzemmel kapcsolatos problémak megoldéaséara; ilyenek példaul a gyakori tulfolydsok és a csatornarendszer
allapota. A Viz témakorben hatadrokon &atnydléd hatéasokrol kizardlag (és korladtozott mértékben) a Doel erémi
esetében beszélhetlink. A Schelde holland hatdr mentén (a kibocsatas pontjatél kb. 3,4 km tavolsagra) vald
hémérsékletének nyomon kovetése alapjan a kibocsatott hitdviz legfeljebb korldtozott negativ hatasnak
tekinthetd, azaz a kibocsatast kovetd hdémeérsékletndvekedés 1°C alatt lesz. Ez a hdmérsékletndvekedés
folyasirdnyban, a holland teriilet felé haladva lassan tovabb csokken.

A biodiverzitads témaban a Doel erém(nél a projekt hatadsait a felszini vizmindség, elszigetelé hatés, elhalalozas,
zavar, kozvetlen foldfoglalés, eutrofizalodas és savasodas tikrében vizsgaltuk. Az elszigetelé hatas és kozvetlen
foldfoglalas tekintetében megallapitottuk, hogy nem varhat6 hatas. Az elhalalozés tekintetében (korlatozott) hatés
jelenhet meg a hltéviz bevitelének kovetkeztében. Zavar tekintetében csak a zajszennyezés lehet relevans, de nem
varhato jelentds hatas a kozeli fajokra. Ugyanakkor a Tihange esetében az allatvildg emberi jelenlétbdl eredd, zaj
és fény miatti kdrosodasa nem jelentds, mivel az erdmU egy mar amugy is erésen urbanizalt régidéban helyezkedik
el és az Uizemeltetd lépéseket tett az erému zajszennyezésének csokkentésének érdekében.

A Doel 4 és Tihange 3 lUzemébdl eredd savasodassal és eutrofizadlédassal kapcsolatos negativ hatasok is
elhanyagolhaték. A nitrogénlerakddas tekintetében pozitiv hatdsok is varhaték a tovabbi 10 év nukleéris
termelésbdl eredé ,elkerilt kibocsatas” miatt. Ez végsd soron azért van, mert a két reaktor altal termelt aramot
nem olyan kombinalt ciklust gazturbinaval mikodsé (CCGT) erémlvek kell, hogy generaljak, melyek sokkal tobbet
savasodast és nitrogénlerakodast eredményeznek.

A hitéviz, csatornaviz és ipari viz kibocsatdsa nem vezet dkoldgiai hatadsokat sem a Schelde foly6 szintjén, sem
helyi szinten. Tekintve, hogy a Schelde az éléhelyvédelmi iranyelv hatalya ala esé terilet és potencialisan fontos a
madarvédelmi iranyelv altal védett madarak szamara, ez fontos végkovetkeztetés. A Tihange esetében az elemzés
azt is mutatja, hogy a projekt vizi kérnyezetre gyakorolt hatasai nem olyanok, melyek akadalyoznak a kapcsolédo
Okoszisztémakhoz fizddé védelmi célkitlizéseket, figyelembe véve a létesitmény lzemeltetdje altal megvaldsitott
intézkedéseket.

A Projekt nem okoz semmilyen elkerilhetetlen és helyrehozhatatlan kart a természetben, és nincs jelentds hatassal
a Doel és Tihange erémuivek kornyezetében taladlhato kildnleges természetvédelmi terlletek éléhelyeinek és
fajainak védettségi allapotara.
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Az elkerilt kibocsatasok valdszinileg pozitiv hatassal lesznek a Nature 2000 Belgium mas terliletein talalhato
helyszineinek kdrnyezetvédelmi célkitlizéseire, de jelentéségliket nehéz megitélni.

A Doel és Tihange erémUvek kérnyezetében mért sugarzasi szintek tovabbra is messze az alatt a szint alatt vannak,
ahol negativ hatassal lennének a noévény- és allatvilagra. A szamitasok szerint a levegébe és vizbe kibocsatott
dézis is messze ez ala a hatarérték ala esik. igy megallapithatd, hogy a vizsgalt belga atomerémi(ivekre vonatkozoé
érvényes kibocsatasi hatarértékek nem eredményeznek negativ hatasokat a ndvény- és allatvildag szamara, amelyet
a FANC-AFCN és az lzemeltetd ellendrzési programjanak mérési eredményei is megerdsitenek. Ha csak a Doel 4
és Tihange 3 reaktorok maradnak Gzemben, a természeti értékekre gyakorolt radioldgiai hatas is nyilvan kisebb
lesz. Egyértelm( tehat, hogy a két erém( hosszabb lizemben tartdsanak radioldgiai hatasai nem befolyasoljak
negativan az érintett klonleges természetvédelmi terlletek kdrnyezetvédelmi célkitlizéseit.

A balesetek kovetkezményeit vizsgalva, a novény- és allatvildgra gyakorolt hatas tekintetében, az egyes baleseti
forgatokdnyveknél (6vatos becslésekkel megallapitott) kibocsatott mennyiségek és kapcsolddéd lerakddas nagyon
mérsékelt, illetve elhanyagolhatd hatéssal jarnanak a Doel 4 kornyékén, és elhanyagolhatd hatassal jarnanak a
Tihange 3 kornyékén.

A Doel 4 és Tihange 3 reaktorok Gzemeltetése a légmindségre is hatassal lehet. A potenciélis hatasok elsédleges
forrésai a gbzkazanok és dizelmotorok, ezek éves lizemideje azonban korlatozott. Amikor mindkét telephelyen a
tébbi reaktor lezarasakor tdbb tlizeléberendezés kivezetésre keril, a hatas tovabb csdékken. A KC Doel hatasaival
kapcsolatos szamitasok mutatjak, hogy a kdrnyezeti levegd minéségére gyakorolt hatés elhanyagolhaté (kevesebb
mint 1%-a az alkalmazott hatarértékeknek vagy vizsgalati értékeknek).

Ha a Doel 4 és Tihange 3 Gizemi élettartama nem kerll meghosszabbitasra, a sziikséges elektromos aram (részben)
fosszilis energiahordozok felhasznélasaval kerul eldéallitdsra. Az e folyamat soran generdlt kdrosanyag-kibocsatas
(@amely ,elkeriltnek” tekintheté a Doel 4 és Tihange 3 Uzemi élettartamanak meghosszabbitdsa esetén) sokkal
magasabb, mint amit a Doel 4 és Tihange 3 Uzemeltetése kibocsatana, igy a légmindségre gyakorolt hatés is
magasabb.

A Doel 4 és Tihange 3 lizeme &ltal a meghosszabbitott lizemi élettartam soran kibocsatott Gveghéazhatasu gazok
mennyisége toredéke az ugyanezen idészak alatt elkeriilt UHG-kibocsatasnak. A Doel 4 és Tihange 3 (izemben
tartasaval évente elkerilt kibocsatas a 2021-es adatok alapjan a belgiumi ,h6- és villamosenergia-termelés” dgazat
éves kibocsatasainak majdnem 20%-anak felel meg (12,8 millié tonna).

Sem a Doel 4, sem a Tihange 3 nincs hatassal a referenciaidészak alatt a kérnyezetik éghajlatvaltozassal szembeni
ellendlld képességére. Az lzemi élettartam meghosszabbitadsdnak iddszakat alapul véve egyik helyszin sincs
kiszolgaltatva az éghajlatvaltozas hatasainak, és ez az éllapot fliggetlen a Doel 4 és Tihange 3 Uzemi
élettartamanak meghosszabbitasatol.

Az egészség tekintetében a Doel 4 és Tihange 3 meghosszabbitott lzemi élettartama soran elkerilt NOx
kibocsatas varhatéan (mérsékelt) pozitiv hatdssal jar. Nincs kimutathaté kapcsolat a potencidlis nukleéris
katasztrofakhoz fz6dd kockazatérzékelés és a populacid korében eléforduld pszichoszomatikus hatasok kozott. A
Doel 4 és Tihange 3 lizemi élettartamanak meghosszabbitasa jelentésen csdkkenti az dramkimaradéas kockazatat,
igy pozitiv hatassal van az dramkimaradasokhoz kothetd egészségligyi és biztonsagi hatasok elkerilésére. A kiilsé
biztonsag szempontjabdl elmondhatd, hogy az lizemi élettartam meghosszabbitdsa nem eredményez jelentds
kockazatnovekedést.

A Doel 4 és Tihange 3 Ulzemi élettartamanak meghosszabbitdsa nyoman felszabaduld, folyékony és gaz
halmazallapotu kibocsatasokbdl eredé effektiv dézis a becslések szerint 0,010 mSv/év a legnagyobb kitettséget
elszenvedd személy (kritikus egyén) esetében és a folyamatos 10 éves mlkodés tekintetében. Elhanyagolhaté
dozis, mely messze az 1 mSv/év tdrvényes hatarérték alatt van. Tovabba ez a dézis is csak egy nagyon évatos
becslést képvisel. A két helyszin tébbi reaktordnak végleges lezarasat figyelembe véve, a jelenlegi Gtemterv szerint,
a KC Doel és CN Tihange erémivek Uzeme miatti kitettség az elmult évekhez képest varhatdan csokkenni fog
2025 utan, még a Doel 4 és a Tihange 3 lGzemi élethosszanak meghosszabbitasat kdvetden is. A kritikus egyént
folyékony és gaz halmazallapotu kibocsatasok miatt éré effektiv dézis becslések szerint az elmult években 0,02
mSv/év volt a KC Doel esetében és 0,03-0,05 mSv/év volt a CN Tihange esetében, a teljes helyszineket vizsgalva, a
vizsgalt idészaktdl és egyes feltételezésektdl figgden. 2025-6t kdvetden, a Doel 4 és a Tihange 3 lzemi
élethosszanak meghosszabbitasa esetén és a Projekt vizsgalt idészakanak tekintetében, az effektiv dézis 0,017-rdl
0,013 mSv/év értékre csokken a KC Doel eréminél, és 0,020-r6l 0,015 mSv/év értékre csdkken a CN Tihange
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Megallapithat6, hogy a Doel 4 és Tihange 3 lzemi élettartamanak meghosszabbitdsa normal muikédés mellett
nem okoz semmilyen negativ egészséglgyi kévetkezményt kivaltoé radioldgiai vagy nem radioldgiai hatast. Pont
ellenkezbleg, az elkerilt nitrogénoxid kibocsatds és az aramkimaradasok valdszinGségének csokkenése pozitiv
egészséguigyi hatasokkal is jarhat.

A kornyezeti hatasvizsgélat azt is elemezte, hogy a Projekt milyen hatéssal lenne két tervezési alapba tartozé
baleset és egy tervezési alapot meghaladd baleset esetén felszabaduld dézisokra. A Doel 4 biztonsagi fajlon
alapulé elemzés azt mutatja, hogy a két tervezési alapba tartozo baleset nyoman a Doel 4 reaktornal felszabaduld
effektiv dozisok és pajzsmirigyet érd egyenértékl doézisok a meghatarozott hatarértékeken belll esnek. Ha
azonban az 1. osztalyl erémuvekre vonatkozé FANC Utmutatdk alapjan készitiink elemzést, a pajzsmirigyet éré
egyenérték(l dézis meghaladja a hatarértéket, azaz ebben az esetben javasolt a pajzsmirigy védelmére szolgalo
stabil jod bevitele. Mindkét tervezési alapba tartoz6 baleset esetén hasonlé mérték( az effektiv dozis, de a
pajzsmirigyet éré egyenértékli doézis alacsonyabb. Mindhdrom baleseti forgatokonyvnél eléfordulhat az
élelmiszerlanc szennyezddése is, ilyenkor a radioaktiv jod izotopok szintje jellemzden tallépi az aktivitasi
hatarértékeket a tejben, levélzoldségekben és histermékekben. Tekintve, hogy ezek az izotdpok relative rovid
felezési idével rendelkeznek (az I-131 esetében 8,02 nap), a szennyezédés idében korlatozott lenne.

A Tihange 3 biztonsagi fajlon alapuld elemzés azt mutatja, hogy a két tervezési alapba tartoz6 baleset nyoman a
Tihange 3 reaktornal felszabadul6 effektiv dézisok és pajzsmirigyet érd egyenértékl ddzisok a meghatérozott
hatarértékeken belil esnek. Ez akkor is igaz, ha az elemzést az 1. osztalyd erémuvekre vonatkozé FANC Utmutatdk
alapjan készitjuk. Egy tervezési alapot meghaladd baleset esetén a tervezési alapba tartozé balesetekéhez hasonld
mértékl az effektiv dozis, de a pajzsmirigyet éré egyenértékl dozis alacsonyabb.

igy a Projekt korlatozott baleseti kockazattal jar (tervezési alapba tartozd és tervezési alapot meghaladé balesetek
tekintetében is). Azonban a kockézat a teljes CN Tihange eréminél csokkenni fog, mivel az Gzemi élettartam 10
éves meghosszabbitasa soran csak a Tihange 3 lesz aktiv a helyszinen.

A balesetek orszaghatarokon &tnyudlé hatésai a vizsgalt baleseti forgatokdnyvek, illetve a Doel 4 és Tihange 3
esetében is korlatozottak, a kdrnyezé orszdgokban nem lenne sziikség olyan kozvetlen ellenintézkedésekre, mint
az 6véhelyek, az evakuacid, vagy a stabil jod bevitele a pajzsmirigy védelme érdekében. A Doel 4 kozelsége miatt
elsésorban Hollandidban fordulhat elé az élelmiszerlanc jodizotdpokkal valé szennyezddése olyan szinten, hogy
ellenintézkedések valhatnak szikségessé. Mas szomszédos orszagokban ez a Doel 4 és Tihange 3 esetében is
erésen valoszin(tlen, de egyes orszagoknal nem zarhato ki teljesen. A jodizotopokkal valé szennyezédés azonban
a korlatozott felezési id6 miatt rovid ideig tart. A hosszl lebomlasi ideji radionuklidokkal (pl. Cs-137) vald
szennyezddés rendkivil korldtozott és nem lenne sziikség ellenintézkedésekre. A vizsgalt baleseti
forgatokonyveknél felmerilé életidd alatti effektiv dozis igy rendkivil korldtozott lenne minden szomszédos
orszagban.

Tekintetbe véve, hogy az aktudlis ltemterv szerint 2025 utdn a Doel 4 és Tihange 3 lesznek az egyetlen
villamosenergiat termelé reaktorok a KC Doel és CN Tihange erémUveknél, mindkét helyszinen csokken a sulyos
baleset kialakulasanak valészinGsége.

A Doel 4 és Tihange 3 egységek lizemi élettartamanak meghosszabbitdsa tobb, a 10 éves hosszutavi miveletek
id6szakara becsilt hosszutavu atlag alapjan korilbelil 6sszesen 864 m3 alacsony és kozepes szint( radioaktiv
hulladékot generdl. Ez elsésorban A kategdrias hulladék, korlatozott mennyiségli B kategdrias hulladékkal.
Osszehasonlitva a felszini artalmatlanitasi biztonsagi fajlban forrastagként hivatkozott ~50 000 m3 A kategorias
hulladékkal ez alig észrevehetéen névekedést jelent (~1,7%).

Ha feltesszilk, hogy a B kategdrids hulladék mennyisége elenyészé lesz, a meghosszabbitassal létrejott
hulladékmennyiség korilbelll 2161 darab 400 literes hordénak felel meg, amely 540 hulladéklerakd egységben
(monolit) lesz elhelyezve egy erre a célra tervezett létesitmény felszini hulladéklerakdjaban Desselben.
Az artalmatlanitashoz sziikséges (térfogat) kapacitds 34 modult tesz ki, mely magaba foglal 20%, azaz 5,4 modul
tartalékot is, figyelembe véve az A kategdrias hulladék jovébeli képzédésével kapcsolatos bizonytalansagot. A
Doel 4 és Tihange 3 Uzemi élettartamanak hosszUtavi miveletei soran képzédd tobblethulladék ebbdl 0,6 modult
foglal majd el. Mivel ez egy mar folytatott tevékenység kibovitése, amely ismert tulajdonsdgokkal rendelkezé
hulladékot general, nem varhatdak tovabbi hatasok a révid és hosszutavu hulladékkezelés eredményeképp.

A Doel 4 és Tihange 3 hosszutavu mUveleteinek 10 éves iddszaka soran felhasznalt fitéelemek dsszesitett szamat
is felbecsultiik. A hosszatavd muveletek a két egységnél egyiittesen tovabbi korulbelldl 810 ftéelem
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(UOX 14ft tipus) felhasznalasat teszik sziikségessé. A teljes belga reaktoralloménnyal Osszevetve ez 7,3%-os
tobbletnek felel meg a fitékodtegek szamaban, illetve 8,9%-0s tobbletnek tonna nehézfémben (tHM).

Tekintve, hogy ez viszonylag korlatozott mennyiség, illetve feltéve, hogy a meglévd fatdkétegekhez hasonld
tulajdonsagokkal birnak, nem varhaté semmilyen folyamatos kezelésiikkel kapcsolatos hatas. A Doel 4 és Tihange
3 deaktivalasanak elhalasztdsa mindkét helyszinnél szétosztja az idében az egységek haldzatrdl vald levalasztasat,
amely eltéré esetben par évre Osszpontosulna. Mivel SF2 (kiégett ftéelemek tarolasara szolgald) létesitmények
épulnek és keriilnek engedélyezésre a Doel és Tihange erémdiveknél, a helyszineken elegendd taroldkapacitas all
majd rendelkezésre, amig a hosszutavu kezelésrdl torténd dontésre varakoznak.
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