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1 Kontekst oceny oddziatywania na srodowisko

Energia jadrowa jest gtdwnym zrodiem energii elektrycznej w Belgii od czasu uruchomienia reaktoréw w Doel i
Tihange w latach 1975-1985, z rocznym udziatem w produkcji miedzy okoto 40% a 60% w ciggu ostatnich 35 lat.

Stopniowe wycofywanie sie z wykorzystywania energii jadrowej do produkcji energii elektrycznej na terytorium Belgii
zostato uregulowane ustawa z dnia 31 stycznia 2003 r. (ustawa o wycofaniu sie z energii jadrowej). Przewidywat on,
ze elektrownie jadrowe zostang wytgczone 40 lat po dacie ich uruchomienia przemystowego, a wszystkie
indywidualne koncesje dotyczace produkgcji energii elektrycznej przez te elektrownie wygasnag w tym samym czasie.
Ustawa stanowi réwniez, ze zadna nowa elektrownia jagdrowa do przemystowej produkcji energii elektrycznej przez
rozszczepienie paliw jadrowych nie moze zosta¢ zbudowana ani oddana do eksploatacji

Ustawa o wycofywaniu energii jadrowej zostata po raz pierwszy zmieniona 18 grudnia 2013 r. w celu przedtuzenia
okresu eksploatacji przemystowej produkgji energii elektrycznej w Tihange 1 o 10 lat. Ustawa o likwidacji elektrowni
jadrowych zostata ponownie znowelizowana ustawa z 28 czerwca 2015 r. (ustawa uniewazniona 5 marca 2020 r. przez
Trybunat Konstytucyjny i zastgpiona ustawa z 11 pazdziernika) w celu zapewnienia dostaw energii. Dato to pozwolenie
na ponowne uruchomienie Doel 1 (byt juz wytaczony zgodnie z ustawag z 2003 r.) i przesuneto dezaktywacje Doel 2 o
10 lat. Tabela 1 zawiera aktualne daty wytgczenia dla kazdej elektrowni jadrowe).

Tabela 1: Daty wytgczenia elektrownii jgdrowych zgodnie z ustawg z 2003 r., ze zmianami (stan na 1 stycznia 2023)

Nuclear Data uruchomienia Data wygaszenia Data wygaszenia (poprawka do

plant (po 40 latach) ustawy z 2003 r., stan na 1 stycznia
2023)

Doel 1 15 lutego 1975 15 lutego 2015 15 lutego 2025

Doel 2 1 grudnia 1975 1 grudnia 2015 1 grudnia 2025

Doel 3 1 pazdziernika 1982 1 pazdziernika 2022 1 pazdziernika 2022

Doel 4 1 lipca 1985 1 lipca 2025 1 lipca 2025

Tihange 1 1 pazdziernika 1975 1 pazdziernika 2015 1 pazdziernika 2025

Tihange 2 1 lutego 1983 1 lutego 2023 1 lutego 2023

Tihange 3 1 wrzesnia 1985 1 wrzesnia 2025 1 wrzesna 2025

Pod koniec grudnia 2021 r. rzad zwrdcit sie do Federalnej Agencji Kontroli Jadrowej (FANC) i FPS Economy (DG Energy)
o przeanalizowanie do 17 stycznia dziatar niezbednych do uruchomienia tzw. planu B (utrzymanie dtuzej otwartych
reaktoréw jadrowych Doel 4 i Tihange 3 niz planowano) w celu zapewnienia dostaw energii elektrycznej do Belgii po
2025r.

Analiza FANC wykazata, ze wydtuzenie okresu eksploatacji najmtodszych reaktoréw jadrowych jest mozliwe z punktu
widzenia bezpieczenstwa jadrowego, aczkolwiek pod warunkiem koniecznych dostosowan regulacyjnych i poprawy
bezpieczenstwa instalacji. Przedtuzenie dziatalnoSci wymaga réwniez sporzadzenia raportu o oddziatywaniu na

Srodowisko.

18 marca 2022 r. rzad federalny podjat decyzje o skutecznym przedtuzeniu okresu eksploatacji Doel 4 i Tihange 3,
utrzymujac w ten sposéb zdolnos$¢ produkcyjng energii jadrowej na poziomie 2 GW.

W dniu 9 stycznia 2023 r. belgijski rzad i operator ENGIE Electrabel doszli do porozumienia w celu zapewnienia
utrzymania dwdch najmtodszych reaktoréw jadrowych w kraju, Doel 4 i Tihange 3, otwartych przez 10 lat po

planowanej dacie zamknigcia w 2025 r.

k FPS Economy - Specifications No. 2022/77251/E2/EIE p.4/22
SC Cen Ref. SCK CEN: CO-90-22-6049-00 ISC: Public



2 Cel projektu: zapewnienie bezpieczenstwa i dostaw energii elektrycznej

W 2021 r. obliczono, ze do 2025 r., po proponowanym zamknieciu wszystkich elektrowni jadrowych, potrzebne beda
dodatkowe, elastycznie rozmieszczone moce wytwdrcze w wysokosci okoto 3,6 GW, aby spetni¢ standardy
bezpieczenstwa dostaw i elastycznosci. Do 2032 roku zapotrzebowanie to wzrosnie do 4,6 GW, przede wszystkim ze
wzgledu na postepujaca elektryfikacje gospodarki i spoteczenstwa.

Import energii elektrycznej nie jest wystarczajacg odpowiedzig na to zapotrzebowanie. Nalezy sie spodziewad, ze w
obecnych warunkach rynkowych, w potaczeniu z likwidacjg elektrowni weglowych, miedzy innymi w Niemczech, oraz
czesciowa niedostepnosciag francuskich elektrowni jadrowych, w pewnych okresach na rynku Europy Pétnocno-
Zachodniej bedzie wystepowata niewielka nadwyzka mocy .

Sity rynkowe nie uzupetnig niedoboru mocy od 2025 r. w krétkim okresie iw wystarczajgcym stopniu. W zwigzku z
tym zaproponowano stworzenie mechanizmu CRM (Capacity Remuneration Mechanism), ktéry powinien nie tylko
zapewnia¢ wystarczajaca pojemnos¢, ale takze umozliwiaé jej wykorzystanie w wystarczajgco elastyczny sposéb.
Obecnie trwa rozbudowa tego mechanizmu i powigzanych z nim jednostek produkcyjnych.

W obecnym kontekscie niepewnosci dostaw energii, wysokich cen energii i niestabilnosci geopolitycznej, rzad chce
bardziej skoncentrowaé sie na krajowych (niekopalnych) zdolnosciach produkcyjnych i zmniejszy¢ zaleznos¢ od
(zagranicznych) zrédet kopalnych.

W tym kontekscie przedtuzenie okresu eksploatacji Doel 4 i Tihange 3 jest logiczna decyzja; pozwala na ponowne
udostepnienie do sieci gwarantowanej mocy 2 GW w relatywnie krétkim czasie (tj. po wytaczeniu elektrowni w 2025
r. i ponownym uruchomieniu po niezbednych modyfikacjach i procedurach).

3 Wnioskodawca | zespot ekspertow

Inicjatorem oceny oddziatywania na Srodowisko i prac z nig zwigzanych jest Belgijska Federalna Stuzba Publiczna ds.
Gospodarki, MSP, Samozatrudnionych i Energii, Vooruitgangstraat 50, 1210 Bruksela.

Ocena oddziatywania na srodowisko zostata przygotowana przez zespét uznanych ekspertéow radiologicznych i
nieradiologicznych O0S. Ogélne zarzadzanie projektem i dyscypliny radiologiczne/jadrowe byty w rekach SCK CEN.
KENTER byt odpowiedzialny za koordynacje nieradiologicznych czeéci EIA, a konkretnie tych dla Doel 4. SERTIUS byt
odpowiedzialny za dyscypliny nieradiologiczne dla Tihange 3.

4 Przedmiot oceny oddziatywania na srodowisko

Przedsiewziecie bedace przedmiotem oceny oddziatywania na $rodowisko dotyczy strategicznej decyzji i prac
modernizacyjnych na rzecz przedtuzenia okresu eksploatacji reaktoréw jadrowych Doel 4 i Tihange 3 na okres 10 lat
od daty pierwszej przemystowej produkcji energii elektrycznej po planowanym wygaszeniu (zgodnie z ustawa Prawo
o energetyki jadrowej z 2003 r.). Najpozniejsza przewidywana data wytaczenia po przedtuzeniu o 10 lat to 31 grudnia
2037 r. (zob. Tabela 2).
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Tabela 2: Rozbudowa reaktoréw jgdrowych Doel 4 i Tihange 3 na potrzeby przemystowej produkcji energii elektrycznej,
zgodnie z niniejszq oceng oddziatywania na srodowisko. Termin ten jest zgodny z projektem ustawy przyjetym przez
Rade Ministrow 1 kwietnia 2022 r.

Reaktor Planowane wygaszenie |Wydtuzenie eksploatacji No later than anticipated
zgodnie z ustawa z 2003 date of deactivation upon
r extension
Doel 4 1 July 2025 10 lat od dnia pierwszego przemystowego 31 grudnia 2037
wytworzenia energii elektrycznej po 1 lipca 2025 r
Tihange 3 1 September 2025 10 lat od dnia pierwszego przemystowego 31 grudnia 2037
wytworzenia energii elektrycznej po 1 wrzednia
2025 r

Doel 4 i Tihange 3 sa odpowiednio czescia terenu elektrowni jadrowej Doel (Kerncentrale Doel — KC Doel), potozonej
wzdtuz Skaldy, przy Scheldemolenstraat, Haven 1800, 9130 Doel, oraz terenu elektrowni jadrowej Tihange ( Centrale
Nucleaire de Tihange, CN Tihange), potozone wzdtuz Mozy, przy Avenue de 1'Industrie 1,4500 Huy (rysunek 1),
obstugiwane przez Electrabel SA.
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Rysunek 1: Lokalizacja elektrowni jgdrowych Doel i Tihange (kolor pomarariczowy), elektrowni jgdrowych w granicach
Belgii (kolor zielony) oraz innych obiektéw jqdrowych klasy 1 w Belgii (kolor niebieski).

W zakresie bezpieczenstwa wszystkie reaktory jadrowe spetniaja obecnie obowigzujagce prawne wymogi
bezpieczenstwa. Przepisy te zostaly w 2020 roku wzmocnione dodatkowymi wymogami bezpieczenstwa, ktére
obowiazuja od 2025 roku. Poniewaz Doel 4 i Tihange 3 naleza do najnowoczesniejszych reaktoréw jadrowych w Belgii
i byty juz przedmiotem kilku projektéw modernizacyjnych (w kontekscie poprzednich trzech okresowych przegladéw
bezpieczenstwa oraz testow warunkéw skrajnych po katastrofie w Fukushimie), prace wymagane do realizacji LTO
(Long Term Operations) nie sa szczegdlnie obszerne ani skomplikowane.

Prace uwzglednione w OOS obejmujg zaréwno modernizacje projektu, jak i zarzadzanie starzeniem reaktoréw.
Modernizacje projektowe obejmujg zarzadzanie potencjalnymi falami upatéw i zwigzanymi z nimi temperaturami,
zwiekszenie mozliwosci zamieszkania w centrach planowania awaryjnego w przypadku powaznych awarii oraz
dodatkowe (mobilne) systemy chtodzenia napromienionego paliwa jadrowego, ktére mozna wigczy¢ w razie
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wypadku. Jesli chodzi o zarzadzanie starzeniem, organ ds. bezpieczenstwa (FANC-AFCN) szacuje, ze duze elementy
mechaniczne (zbiornik reaktora, pokrywa reaktora, generatory pary) nie wymagaja wymiany; w przypadku innych
komponentéw (mniejszych elementéw mechanicznych, takich jak pompy lub zawory, sprzet elektryczny,
oprzyrzadowanie, konstrukcje budowlane), petny obraz mozliwych prac zastepczych bedzie dostepny dopiero po
zakonczeniu badan przez Electrabel SA.

W oparciu o prace znane w czasie ustalania zakresu potencjalnych oddziatywan i oceny tych oddziatywan,
oddziatywania ocenia sie jako bardzo lokalne i ogdlnie ograniczone do obszaru dla réznych dyscyplin
nieradiologicznych. W okresie, w ktérym badana jest rozbudowa i oceniane sg odpady promieniotwdrcze pod katem
LTO wraz z robotami, nie wystepuje oddziatywanie radiologiczne. Oczekuje sie ograniczonej ilosci niskoaktywnych
odpaddéw promieniotworczych w ramach prac, stanowiacych jedynie utamek skumulowanej ilosci w rozwazanym
okresie LTO.

Najnowszy stan prac objetych oceng oddziatywania na srodowisko w niniejszym raporcie dostepny byt w notatce z
dnia 15 marca 2023 roku. Opis prac i zakres mozliwych oddziatywan zawarty w niniejszej notatce nie rdznia sie
zasadniczo od tych, ktdre przyjeto przy ocenie oddziatywan prac przeprowadzonych w niniejszej 0OS. Obowiazujaca
lista prac do wykonania w ramach LTO Doel 4 i Tihange 3 moze jeszcze ewoluowaé w porozumieniu miedzy
operatorem, firma Electrabel S.A., a wtadzami bezpieczenstwa.

5 Funkcjonowanie Doel 4 i Tihange 3
Celem rozbudowy blokéw Doel 4 i Tihange 3 w odpowiednich zaktadach KC Doel i CN Tihange jest kontynuacja
przemystowej produkcji energii elektryczne;j.

Doel 4 i Tihange 3 to reaktory tzw. wodne ciSnieniowe (PWR - Pressurised Water Reactor). Reaktor taki zazwyczaj
sktada sie z trzech przedziatéw z trzema oddzielnymi obiegami: budynku reaktora z obiegiem pierwotnym,
maszynowni z obiegiem wtérnym oraz obiegiem chtodzenia tworzgcym obieg trzeci (rys. 2).
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Rysunek 2: Eksploatacja elektrowni jgdrowej z (od lewej) budynkiem reaktora, maszynowniq i obiegiem chtodzenia
(Zrodto: Electrabel SA).

Budynek reaktora zawiera zbiornik reaktora, w ktérym znajduje sie paliwo jadrowe lub materiat rozszczepialny.
Rozszczepienie wytwarza produkty rozszczepienia i neutrony. Energia uwolniona podczas rozszczepienia jest
przekazywana do wody pod wysokim cisnieniem (155 baréw) w reaktorze PWR, takim jak Doel 4 i Tihange 3. Doel 4
i Tihange 3 maja trzy obwody, ktére razem tworzg gtéwny obieg chtodzacy (kazdy z wtasna pompa), pompujaca wode
z rdzenia reaktora do generatoréw pary.
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Podgrzana woda pod wysokim cisnieniem z obiegu pierwotnego trafia do wytwornicy pary, gdzie oddaje swoje ciepto
wodzie po drugiej stronie (obieg wtdrny), gdzie powstaje para. Dzieki temu nigdy nie dochodzi do bezposredniego
kontaktu wody z obiegu pierwotnego i wtérnego. Para napedza turbine w maszynowni, a podtaczony alternator
przetwarza obroét turbiny na prad elektryczny. Para w obiegu wtérnym przechodzi do skraplacza, gdzie para jest
ponownie przeksztatcana w wode w stanie ciektym, ktéra jest pompowana z powrotem do generatora pary.
Chtodzenie skraplacza odbywa sie za pomoca wody z trzeciego obiegu chtodzacego, ktéry nigdy nie jest w
bezposrednim kontakcie z woda z drugiego obiegu. Obieg trzeci jest zasilany wodg ze Skaldy (Doel) lub woda Maas
(Tihange), co powoduje nieznaczne podgrzanie wody ze Skaldy lub Maas. Dlatego najpierw trafia do wiez
chtodniczych z wymuszonym ciggiem, zanim wroci do skraplacza lub wptynie z powrotem do Skaldy lub Maas.

Podczas normalnej eksploatacji i konserwacji w strefie jadrowej moga zosta¢ uwolnione niewielkie ilosci pierwiastkow
promieniotwdrczych. Powoduje to powstanie szeregu strumieni odpaddéw promieniotwdrczych w postaci gazowej,
ptynnej i statej, oprocz elementdéw wypalonego paliwa jadrowego. W przypadku tych dwoch ostatnich systemy
oczyszczania istniejg w zaktadach KC Doel i CN Tihange. W przypadku Doel system oczyszczania miesci sie w
centralnym budynku uzdatniania wody i $ciekéw (WAB), podczas gdy w przypadku Tihange jest bardziej rozproszony
w réznych obiektach; odpady ptynne sa przetwarzane na catym terenie w Tihange 2.

Od czasu ostatecznego wytaczenia (DSZ) reaktorédw Doel 3 (23 wrzesnia 2022 r.) i Tihange 2 (31 stycznia 2023 r.) w
celu przemystowego wytwarzania energii elektrycznej, oba obiekty znajduja sie w stanie, w ktorym cze$é reaktoréw
nadal wytwarza energie elektryczng, a cze$¢ jest w fazie ostatecznego wytaczenia (zwanej takze faza poeksploatacyjna
lub POP).

Réwniez w przypadku Doel 4 i Tihange 3 ostateczne wytgczenie i faza poeksploatacyjna oczywiscie nastapi w pewnym
momencie, niezaleznie od realizacji projektu przediuzenia okresu eksploatacji. Jedyna réznica polega na tym, kiedy
nastapi DSZ: z realizacja projektu bedzie to ponad 10 lat pdzniej niz bez realizacji projektu. Nie zmienia to jednak
wptywu na Srodowisko.

Doel 4 i Tihange 3 réwniez bedg musiaty zosta¢ wycofane z eksploatacji po wytgczeniu i POP. Oddziatywanie tej fazy
nie jest czescig oceny oddziatywania na $rodowisko przedtuzenia okresu eksploatacji Doel 4 i Tihange 3. Jednak w
ocenie projektu uwzgledniono ilosci odpaddw promieniotwérczych i wypalonego paliwa jadrowego z likwidacji.

6 Alternatywy

Alternatywe dla planu lub przedsiewziecia mozna zdefiniowa¢ jako ,inny sposéb osiagniecia celéw planu lub
przedsiewziecia”. Powstaje zatem pytanie, czy istnieja alternatywne sposoby zapewnienia bezpieczenstwa dostaw
energii elektrycznej po 2025 roku.

Decyzja o przedtuzeniu zywotnosci reaktoréw Doel 4 i Tihange 3 o 10 lat jest podyktowana nieoczekiwanymi i
niepozadanymi wydarzeniami na rynku energii oraz sytuacja geopolityczna w Europie. Przygotowujac sie do podjecia
tej decyzji, rzad rozwazat, czy dostepne sg rbwnowazne opcje alternatywne oraz jakie sa zalety i wady tych opgji.

Podsumowujac, kilka z mozliwych alternatywnych zrédet energii nie jest prawdziwymi alternatywami: zdolno$¢é
wytwarzania energii ze zrodet odnawialnych nie jest jeszcze wystarczajaco rozwinieta, mozliwosci importu sa pod
presja, a rezerwa strategiczna nie jest przeznaczona do wykorzystania strukturalnego. Mechanizm CRM jest
najbardziej oczywista alternatywa i dlatego jest dalej rozwijany. W tym sensie nie jest to realna alternatywa, ale
dodatkowa gwarancja, w potaczeniu z przediuzeniem zywotnosci Doel 4 i Tihange 3, w celu zapewnienia
bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej. Nnawet przy przedtuzeniu zycia obu zaktadéw, moc zapewniana przez
mechanizm CRM bedzie nadal potrzebna. Jest to rowniez oczywiste, poniewaz niedobdr w 2025 r. oszacowano na 3,6
GW, z czego tylko 2 GW zostang wypetnione poprzez dtuzsze utrzymywanie elektrowni.

7 Warunki poczatkowe

W ocenie oddziatywania na $rodowisko, aby zwizualizowa¢ wptyw planu lub przedsiewziecia, wazne jest jasne
zdefiniowanie stanu wyjSciowego. Warunkiem wyjSciowym jest stan Srodowiska, ktéry powstaje w przypadku
niewdrozenia planu lub przedsiewziecia; stanowi zatem podstawe poréwnania wptywu planu lub przedsiewziecia. W
tym przypadku stanem wyjsciowym jest stan, ktory powstatby, gdyby zywotnos¢ Doel 4 i Tihange 3 nie zostata
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przedtuzona, innymi stowy, gdyby Doel 4 i Tihange 3 zostaty trwale wytaczone w 2025 r. Warunek, ktory pojawitby
sie, gdyby plan lub projekt zostat zrealizowany (przedtuzenie okresu obowigzywania) jest poréwnywany z tym
warunkiem odniesienia (brak przedtuzenia okresu obowigzywania). R6znica miedzy nimi wskazuje na wptyw planu
lub przedsiewziecia (w tym przypadku wydtuzenie czasu zycia) (Rysunek 3).

W zasadzie stanem odniesienia jest stan srodowiska w roku 2025. Ponadto punktem wyjscia jest to, ze ten stan
odniesienia nie zmienia sie zasadniczo (pod wptywem ewolucji niezwigzanych z dziataniem Doel 4 czy Tihange 3)
pomiedzy 2025 i 2037, a przynajmniej nie w taki sposob, aby ocena oddziatywania na srodowisko ulegta zmianie.

Impact

Impact of the
decision

< -10 years > Time

Rysunek 3: Schematyczne przedstawienie stanu podstawowego.

Oproécz stanu referencyjnego w ocenie oddziatywania na srodowisko stosuje sie réwniez terminy ,okres referencyjny”
i ,scenariusz referencyjny”. Terminy te wynikaja ze specyfiki projektu, ktéry polega na tym, ze efekty sa ograniczone
do okreslonego czasu (10 lat), ktérego poczatek i koniec nie sa obecnie doktadnie znane (patrz Tabela 2). Ten
ograniczony czasowo okres nazywamy okresem rozliczeniowym. W przypadku oddziatywan, ktére maja wyrazny
wymiar czasowy (np. ilo$¢ zanieczyszcze emitowanych rocznie, ilos¢ wytwarzanych odpadéw rocznie, ...) ocena
oddziatywania na srodowisko uwzglednia rowniez oddziatywania skumulowane w okresie odniesienia, albo poprzez
zsumowanie ilosci przypadajacych na rok do sumy za dany okres lub dokonujac podobnego oszacowania
skumulowanych wptywow.

Scenariusz referencyjny opisuje zmiany zwigzane z projektem w okresie referencyjnym, jezeli projekt nie zostanie
zrealizowany. W przypadku lokalizacji Doel i Tihange scenariusz ten oznacza, ze zaden reaktor jadrowy nie pozostaje
aktywny w tym miejscu. W przypadku elektrowni Doel 3 i Tihange 2 do 2027 r. faza poeksploatacyjna zostanie
catkowicie lub w duzej mierze zakonczona i rozpocznie sie likwidacja. W przypadku reaktoréw Doel 1, Doel 2 i Tihange
1 faza poeksploatacyjna potrwa do okoto 2030 r., po czym rozpocznie sie rowniez likwidacja tych reaktoréw.

Obecnie nie sg dostepne zadne informacje na temat formy, jaka przybierze likwidacja, ani zwigzanych z tym skutkéw
dla srodowiska; w zwigzku z tym nie moga by¢ brane pod uwage w ocenie oddziatywania na srodowisko. Jednak w
przypadku likwidacji réznych reaktoréw w przysztosci zostana przeprowadzone kompleksowe oceny oddziatywania
na Srodowisko na poziomie projektu.

8 Procedura

Ocena oddziatywania na $rodowisko przeprowadzana jest w ramach Dyrektywy OOS, Dyrektywy Siedliskowej oraz
Dyrektywy Ptasiej. Dyrektywy te zawieraja jednak niewiele przepiséw proceduralnych dotyczacych sposobu, w jaki
powinien przebiega¢ proces OO0S.

Podsumowujac, gtéwne przepisy o zakresie proceduralnym z dyrektywy OOS dotycza:

1. Konsultacje z organami, ktérych przedsiewziecie moze dotyczy¢ z powodu ich szczegdlnej odpowiedzialnosci w
odniesieniu do srodowiska (art. 6 ust. 1);
2. Informowanie spoteczefstwa, na wczesnym etapie postepowania o wydanie decyzji Srodowiskowej, m.in. o
postepowaniu, mozliwosciach udziatu spoteczenstwa oraz przedmiocie wniosku o wydanie pozwolenia (art. 6
ust. 2);
3. Udostepnianie opinii publicznej wynikéw ocen oddziatywania na srodowisko i wydanych opinii (art. 6 ust. 3);
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Konsultacje z wtasciwymi organami w innych panstwach cztonkowskich (art. 7);
Informowanie opinii publicznej m.in. o tresci decyzji o zezwoleniu oraz przestankach, na ktérych opiera sie
decyzja (art. 9);

6. Procedury odwotawcze (Article 11).

Zgtoszenia wymagane na mocy Konwencji z Espoo, Konwencji z Aarhus i Dyrektywy OOS (transgraniczne iw Belgii)
sg przeprowadzane przez rzad belgijski, Federalng Stuzbe Publiczng ds. Gospodarki i Ministra Energii.

Po zakonczeniu oceny oddziatywania na srodowisko Federalna Stuzba Gospodarki Publicznej organizuje konsultacje
miedzy trzema belgijskimi regionami, belgijskimi prowincjami, zainteresowanymi gminami, Federalng Rada ds.
Zrébwnowazonego Rozwoju, Narodowa Agencja ds. Federalna Agencja Kontroli Jadrowej (FANC).

Ponadto na 60 dni kalendarzowych zostang zorganizowane internetowe konsultacje publiczne za posrednictwem
strony internetowej poswieconej publikacji petnego pliku oceny oddziatywania na srodowisko w celu odroczenia
dezaktywacji Doel 4 i Tihange 3. Powiadomienie o konsultacjach i udziale spoteczenstwa sa wykonywane przez
Federalng Gospodarke Stuzby Publiczne;.

9  Wybor potencjalnie znaczacych oddziatywan

9.1 Oddziatywanie projektu

W ramach oceny oddziatywania na srodowisko bada sie i ocenia zaréwno radiologiczne, jak i nieradiologiczne skutki
przedtuzenia o 10 lat okresu eksploatacji reaktoréw Doel 4 i Tihange 3. Dyskutujac o oddziatywaniu, skupiono sie na
koAcowych receptorach tego oddziatywania, a wiec z jednej strony na zdrowiu ludzkim, a z drugiej na
bioréznorodnosci. Dotyczy to zarébwno oddziatywan radiologicznych, jak i nieradiologicznych.

W przypadku oddziatywan nieradiologicznych poddano badaniu receptory tego oddziatywania, wymienione w art. 3
i zatgczniku IV europejskiej dyrektywy OOS, w odniesieniu do ktérych moga wystapi¢ istotne niekorzystne skutki.

W przypadku zagadnien dotyczacych gleby, wéd gruntowych, hatasu, mobilnosci i krajobrazu uznano, ze na poziomie
strategicznym nie nalezy spodziewac sie zadnych istotnych (nieradiologicznych) skutkéw wydtuzenia okresu
eksploatacji reaktoréw. Tym samym nie maja one réwniez wptywu na poszczegdlne receptory.

W zwigzku z tym, w kontekscie skutkéw nieradiologicznych, ocena oddziatywania na Srodowisko obejmuje skutki w
nastepujacych obszarach: wody powierzchniowe, powietrze, bioré6znorodnosé, zdrowie i klimat. W ramach oceny
oddziatywania na $rodowisko, oddziatywania te sa oceniane w Swietle stopnia, w jakim przyczyniaja sie lub nie
przyczyniaja sie do osiggniecia celéw polityki zwiazanej z tymi zagadnieniami.

9.2 Unikniecie oddziatywania w zwiazku z realizacja projektu

Sa to efekty, ktdére nie wystepuja w przypadku realizacji projektu, ale wystepuja w przypadku jego niezrealizowania.
A zatem to efekty, ktére wystepuja w sytuacji odniesienia. Poniewaz wielkos¢ efektu jest okreslana poprzez
stwierdzenie réznicy pomiedzy sytuacja zwiagzana z realizacja projektu a sytuacjg odniesienia, s to efekty negatywne
lub efekty, ktérych udato sie uniknadé.

Biorac pod uwage niejednoznacznos¢ co do rzeczywistego wykorzystania nierealizowanych mocy produkcyjnych, nie
badamy szeregu skutkéw, ktére moga by¢ z nimi zwigzane (ale ktore w duzym stopniu zaleza od charakteru i
lokalizacji zaktadow zastepczych). Obejmujg one na przyktad wptyw na krajobraz, jako$¢ powietrza lub jakos¢ wody.

W szczegdlnosci ograniczamy badanie oddziatywan do:
- emisji gazoéw cieplarnianych, ktorych uniknieto (z efektem domina w postaci wptywu na klimat);
- emisji NOx, ktorych uniknieto (z efektem domina w postaci wptywu dziedzine ,ludzie i zdrowie”).

Dodatkowo bierzemy pod uwage niepewno$¢ w dostawach pradu. Unikniecie tej niepewnosci jest celem planu i jako
takie nie jest jego skutkiem ubocznym. Niemniej jednak dobrze jest uzyskaé obraz nastepstw w tym zakresie przy
zatozeniu, ze okres eksploatacji reaktoréw Doel 4 i Tihange 3 nie zostatby przedtuzony. Skutki niepewnosci dostaw
rozpatrujemy przede wszystkim w kontekscie zagadnienia ,Ludzie”.
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9.3 Wplyw na projekt

Wplyw na projekt” odnosi sie w szczegdlnosci do wptywu zmian klimatu na to przedsiewziecie. Obowigzek
uwzglednienia tego aspektu w ocenie oddziatywania na srodowisko wynika ze zmian wprowadzonych do dyrektywy
00S 2011/92/UE dyrektywa 2014/52/UE. Zatacznik IV do tej dyrektywy stanowi bowiem, ze ocena oddziatywania na
srodowisko musi zawiera¢ m.in. opis wptywu projektu na klimat (np. charakter i zakres emisji gazéw cieplarnianych)
oraz jego wrazliwosé na zmiany klimatu.

10 Przeglad oddziatywan na srodowisko

10.1 Oddzialywania nieradiologiczne

Przedtuzenie okresu eksploatacji elektrowni jadrowych Doel 4 i Tihange 3 oznacza, ze przez dodatkowy okres 10 lat
(oczyszczone) Scieki sanitarne, oczyszczone Scieki przemystowe i (podgrzana) woda z chtodzenia bedg odprowadzane
odpowiednio do rzek Skaldy (Zeeschelde) oraz Mozy (Meuse). Poniewaz normy zrzutu przestrzegane sa w obu tych
miejscach, a ich udziat w stezeniu réznych substancji zanieczyszczajacych wody powierzchniowe jest ograniczony, nie
doprowadzi to do pogorszenia stanu ekologicznego ani Skaldy (reaktor Doel) ani Mozy (reaktor Tihange), pod
warunkiem, ze nadal bedzie sie zwracac¢ uwage na ich monitorowanie i odpowiednio szybkie dostosowywanie. Projekt
nie zagraza réwniez osiggnieciu dobrego potencjatu ekologicznego przez obie czesci wéd.

Jezeli chodzi o biordéznorodno$¢, skutki projektu zostaty zbadane dla obszaru Doel pod katem jakosci wéd
powierzchniowych, efektu bariery dla poruszania sie zwierzat i ptakdéw, Smiertelnosci, zaktécen, bezposredniego
zagarniecia/przejecia terenu oraz eutrofizacji i zakwaszenia. W przypadku efektu bariery i bezposredniego przejecia
terenu stwierdzono, ze nie nalezy spodziewac sie zadnych skutkow. W przypadku $miertelnosci moze wystapic
(ograniczony) wptyw ze wzgledu na pobdr wody do chtodzenia reaktora. W przypadku zaktécen nalezy spodziewaé
sie zmian jedynie w odniesieniu do zaktdcen akustycznych. Znaczenie tego jest raczej ograniczone, poniewaz w
okresie eksploatacji zaktdcenia beda pochodzi¢ wytacznie z Doel 4. Ponadto jest to hatas istniejacy, ciagly i
przewidywalny, dlatego nie oczekuje sie znaczacego wptywu na pobliskie gatunki zwierzat i ptakow.

Skutki eksploatacji Doel 4 w zakresie osadéw zakwaszajacych i eutrofizujacych sa nieistotne. Ponadto inne czynniki,
takie jak jakos¢ wody w Skaldzie, sg znacznie bardziej decydujace dla stanu troficznego w tym miejscu. Jednakze w
odniesieniu do depozycji azotu mozna oczekiwaé pozytywnych skutkdw ,uniknietych emisji” zwigzanych z 10-letnia
dodatkowa produkcja energii jadrowe;j.

Zrzut wody z chtodzenia, wody sanitarnej i wody przemystowej spowoduje pogorszenie jakosci wody, ktére w Doel
jest jednak ograniczone wytacznie do strefy w obrebie falochronu. Unika sie zatem znaczacych skutkéw dla
ekosystemu Skaldy jako catosci. Réwniez lokalnie nie ma przestanek, aby uznaé te skutki za szkodliwe dla
wystepujacych tam organizmoéw. Biorgc pod uwage wyznaczenie samej Skaldy jako obszaru objetego dyrektywa
siedliskowa oraz potencjalne znaczenie tej strefy dla ptakow z obszaru objetego dyrektywa ptasia, jest to wazny
wniosek.

W przypadku Tihange z analizy wynika, ze skutki projektu dla srodowiska wodnego nie sg az takie, iz stanowityby
przeszkode dla strategii ochrony odpowiednich ekosystemoéw, biorgc pod uwage $rodki podjete przez operatora
obiektu, niezaleznie od tego, czy zostaty wprowadzone na mocy przepisow udzielonego mu pozwolenia
Srodowiskowego, czy tez nie (kontrola zrzutéw, system usuwania itp.). Bioragc pod uwage, ze Moza w poblizu
elektrowni jadrowej Tihange nie ma duzej wartosci ekologicznej (gtdwnie gatunki pospolite i wszechobecne) i ze tylko
jeden z trzech reaktoréw ma pozostaé w eksploatacji przez kilka najblizszych lat, nie oczekuje sie negatywnych zmian
w srodowisku wodnym.

Zaktocenia dla fauny zwigzane z obecnoscia ludzi (hatas, oswietlenie itp.) nie s uwazane za znaczace w przypadku
elektrowni jadrowej Tihange 3, poniewaz znajduje sie ona w regionie o wysokim stopniu urbanizacji, a operator podjat
srodki celem ograniczenia skutkéw akustycznych jej pracy. Na miejscu podjeto réwniez srodki majgce na celu
zwiekszenie lokalnej bioréznorodnosci.

Wptyw eksploatacji reaktora Tihange 3 na osadzanie sie kwasow nie bedzie znaczgcy. Podobnie jak w przypadku Doel
4 mozna nawet zatozy¢ pozytywny wptyw, poniewaz energia elektryczna, produkowana przez reaktor jadrowy, nie
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bedzie musiata by¢ wytwarzana przez elektrownie w uktadzie gazowo-parowym z turbing gazowa (CCGT - Combined
Cycle Gas Turbine), ktére emitujg znacznie wiecej spalin odpowiedzialnych za zakwaszenie i depozycje azotu.

Biorgc pod uwage wszystkie powyzsze elementy, mozna stwierdzi¢, ze dozywotnia eksploatacja Tihange 3 nie jest
niezgodna z celami ochrony okreslonymi w ustawodawstwie waloniskim (belgijskim).

Eksploatacja KC Doel i CN Tihange moze mie¢ wptyw na jako$é powietrza. Gtéwnymi zrédtami o takim potencjalnym
wptywie sg kotty parowe i silniki Diesla, ktore jednak pracuja tylko przez ograniczona liczbe godzin rocznie. W miare
wycofywania z eksploatacji kolejnych instalacji spalania, po zamknieciu pozostatych reaktorow w obu zaktadach, ich
wptyw bedzie sie ciggle zmniejszat.

Obliczenia oddziatywania w przypadku KC Doel pokazuja, ze jej wptyw na jako$¢ powietrza atmosferycznego jest
nieistotny (mniej niz 1% zastosowanych wartosci dopuszczalnych lub testowych). Nie ma zatem potrzeby stosowania
srodkoéw tagodzacych.

Jezeli okres eksploatacji elektrowni Doel 4 i Tihange 3 nie zostatby przedtuzony, energia elektryczna musiata by by¢
wytwarzana przy uzyciu (czesciowo) paliw kopalnych. Emisje powstajace w takim procesie (ktére mozna uznac za
niezrealizowane w przypadku wydtuzenia okresu eksploatacji Doel 4 i Tihange 3) sg znacznie wyzsze niz emisje
powstajace podczas pracy Doel 4 i Tihange 3, a zatem ich wplyw na jako$¢ powietrza bytby wiekszy.

Emisje gazéw cieplarnianych zwigzane z eksploatacja Doel 4 i Tihange 3 wynoszg okoto 31 kton (tacznie) w catym
okresie przedtuzenia ich pracy. Emisje gazoéw cieplarnianych, ktérych uda sie unikna¢ dzieki dtuzszemu utrzymaniu
pracujacych blokéw Doel 4 i Tihange 3, s innego rzedu. W catym okresie, op6znienie w likwidacji obu reaktoréw
pozwoli unikna¢ emisji okoto 24 830 kton COaeq (rGwnowaznika dwutlenku wegla). Jest to réwnoznaczne rocznej
oszczednosci odpowiadajacej prawie 20% emisji w sektorze ,produkcja energii elektrycznej i ciepta” w Belgii w roku
2021 (12.8 Mton). Jesli poréwnamy to z emisjami uwolnionymi w wyniku eksploatacji reaktoréw Doel 4 i Tihange 3 w
tym samym okresie (razem 31 kton), widzimy, ze emisje z obu reaktoréw w okresie objetym pozwoleniem na caty
dodatkowy okres eksploatacji stanowia tacznie jedynie okoto 0.12% emisji, ktérych uda sie unikna¢ w tym samym
okresie.

Ani Doel 4 ani Tihange 3 nie maja wptywu na odpornos¢ ich otoczenia na skutki zmiany klimatu, w okresie
referencyjnym. W perspektywie czasowej przediuzenia okresu uzytkowania oba obiekty nie sa réwniez podatne na
skutki zmian klimatu, a sytuacja ta jest niezalezna od tego, czy okres uzytkowania Doel 4 i Tihange 3 zostanie
przedtuzony, czy tez nie.

Projekt nie ma znaczacego wplywu na zdrowie. Legionella nigdy w przesztosci nie stanowita problemu ze wzgledu na
podjete srodki, a w przypadku Doel réwniez ze wzgledu na szczegdlne warunki (stonawa woda zasilajaca), i nie ma
powodu, aby sadzi¢, ze w okresie przedtuzonej eksploatacji bedzie inaczej. W odniesieniu do postrzegania ryzyka w
zwigzku z wypadkami o charakterze promieniotwérczym mozna stwierdzi¢, ze takie ryzyko istnieje, ale nie mozna
udowodnié jego zwigzku z objawami psychosomatycznymi. Ponadto mozna potwierdzi¢, ze przedtuzenie okresu
eksploatacji Doel 4 i Tihange 3 znacznie zmniejsza prawdopodobiefstwo wystapienia przerwy w dostawach pradu
(zwtaszcza w pierwszych latach tego okresu), co ma pozytywny wptyw na unikniecie skutkow dla zdrowia i
bezpieczenstwa, ktdére moga by¢ zwigzane z przerwami w dostawie pradu. Wreszcie mozna wskaza¢, ze pod
wzgledem bezpieczenstwa zewnetrznego nie oczekuje sie znaczacego wzrostu ryzyka w wyniku przyznania tego
dodatkowego czasu uzytkowania.

10.2 Oddziatywanie radiologiczne
10.2.1  Oddziatywanie na ludzi i srodowisko podczas normalnej eksploatacji

Narazenie na promieniowanie jonizujagce podczas normalnej eksploatacji i zwigzane z tym oddziatywanie na ludzi i
Srodowisko wynika z jednej strony z bezposredniego promieniowania pochodzacego z obiektéw, a takze
radioaktywnych zrzutéw substancji gazowych i ciektych. Dawka wynikajaca z bezposredniego narazenia na
promieniowanie na granicy z zaktadami i poza nimi jest bardzo mata i niewykrywalna. Nie da sie jej odrozni¢ od
naturalnych zmian promieniowania tta. Promieniowanie zewnetrzne maleje rowniez gwattownie wraz z odlegtoscia
(prawo odwrotnosci kwadratu odlegtosci).
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Jezeli eksploatacja Doel 4 i Tihange 3 zostanie przedtuzona o kolejne 10 lat poza rok 2025, zrzuty substancji ciektych
i gazowych przy normalnej eksploatacji bedg na tym samym poziomie, co zrzuty wynikajace z eksploatacji Doel 4 i
Tihange 3 obecnie i w ostatnich latach. Zrzuty te stanowig utamek limitu zrzutéw ustanowionych w pozwoleniach na
eksploatacje KC Doel i CN Tihange, a o dawce decyduja gtdwnie zrzuty gazowe wegla 14 (C- 14). Ten radionuklid,
rowniez wystepujacy naturalnie, jest wytwarzany podczas pracy reaktora przez neutrony uwalniane podczas
rozszczepienia jgdra atomowego.

Dawka efektywna wynikajaca z realizacji Projektu (wydtuzenie dziatalnosci Doel 4 i Tihange 3 o kolejne 10 lat) z
powodu zrzutdéw gazowych i ciektych szacowana jest na 0.010 mSv/rok dla najbardziej narazonej osoby (osobnika
krytycznego) i to dla 10-letniego okresu ciggtej eksploatacji. Jest to dawka znikoma, znacznie ponizej ustawowego
limitu 1 mSv/rok. Narazenie w Belgii na promieniowanie naturalne wynosi 2.4 mSv. Efektywna dawka 0.010 mSv/rok
odpowiada dodatkowej dawce, ktora otrzymalibysmy od promieniowania kosmicznego podczas 2-tygodniowego
urlopu w gorach. Co wiecej, dawka ta jest bardzo ostroznym szacunkiem (osoba krytyczna oznacza najbardziej
wrazliwa grupe wiekowa, w miejscu maksymalnego narazenia, zywnos¢ pochodzaca z miejsca o najwyzszym stezeniu
radionuklidow itp.).

Biorac pod uwage ostateczne wytaczenie, zgodnie z aktualnym kalendarzem, pozostatych reaktoréw w obu obiektach,
oczekuje sie, ze po roku 2025 narazenie zwigzane z dziatalnoscig w obiektach KC Doel i CN Tihange zmniejszy sie,
nawet przy rozbudowie Doel 4 i Tihange 3, w poréwnaniu z sytuacja w ostatnich latach. Typowa dawka skuteczna dla
jednostki krytycznej zrzutéw gazowych i cieklych zostata w ostatnich latach oszacowana na okoto 0.02 mSv/rok dla
KC Doel i 0.03-0.05 mSv/rok dla CN Tihange w zaleznosci od rozpatrywanego okresu i zatozen. Po roku 2025 i wraz
z rozbudowa Doel 4 i Tihange 3 dawka efektywna zmniejszy sie od 0.017 do 0.013 mSv/rok dla catego terenu KC Doel
i od 0.020 do 0.015 mSv/rok dla CN Tihange w rozwazanym okresie realizacji Projektu. Spadek ten wynika z faktu, ze
oczekuje sie spadku zrzutéw w funkgcji czasu po zamknieciu Doel 1, 2 i 3 w przypadku KC Doel oraz Tihange 1i2 w
przypadku CN Tihange. Wptyw na srodowisko jest réwniez nieistotny i bedzie sie nadal zmniejszat w odniesieniu do
wszystkich zaktadéw KC Doel i CN Tihange, nawet jesli dziatalno$¢ Doel 4 i Tihange 3 ulegnie przedtuzeniu.
Monitorowanie zrzutdéw gazdw i cieczy oraz kontrolowanie srodowiska w ramach programu nadzoru radiologicznego
i specjalnego programu realizowanego przez operatora bedzie stale bada¢ ich wptyw na ludzi i srodowisko. Biorac
pod uwage, ze dawki i wplyw na ludzi i Srodowisko na granicy terenu sa niewielkie, w warunkach normalnej
eksploatacji nie wystapia rowniez skutki transgraniczne.

Na koniec chcielibysmy zauwazy¢, ze w okresie realizacji projektu moze zosta¢ rozpoczeta likwidacja jednego lub
kilku innych reaktoréw. Moze to mie¢ wptyw na sytuacje radiologiczna, ale nie jest przedmiotem niniejszej oceny
oddziatywania na érodowisko. W tym zakresie wymagana jest odrebna OQOS.

10.2.2  Wptyw na ludzi i sSrodowisko w razie awarii/wypadku

W przypadku reaktoréw Doel 4 i Tihange 3 zbadano dwa wypadki/awarie projektowe (a wiec zwigzane z warunkami
awaryjnymi na ktére obiekt zostat zaprojektowany), a mianowicie wypadek zwigzany z utrata chtodziwa (LOCA - Loss
Of Coolant Accident) oraz wypadek zwigzany z obstuga paliwa (FHA - Fuel Handling Accident). Wypadki te mozna
uznac za typowe dla tego typu awarii. Ponadto uwzgledniono jedna awarie wykraczajaca poza wypadki projektowe -
catkowite wygaszenie zasilania (CSBO - Complete Station Blackout) ze stopieniem rdzenia (kt6ra to sytuacje mozna z
kolei uzna¢ za reprezentatywna dla tego typu awarii). Skutki obu tych awarii mieszczg sie w granicach danych
ogdlnych, zgodnie z art. 37 traktatu Euratom. Do oceny skutkow wykorzystano jednak takze oceny zgodne z
wytycznymi FANC-AFCN/Bel-V dla nowych instalacji klasy 1. Wyniki tej analizy réwniez mieszczg sie w granicach
danych ogélnych, zgodnie z art. 37 traktatu Euratom. Sciéle rzecz biorac, ta ostatnia ocena nie ma tu zastosowania,
poniewaz Doel 4 i Tihange 3 sa juz istniejacymi instalacjami klasy 1. Jest to jednak jedyna analiza, ktéra zostata
wykorzystana do oceny skutkdédw w przypadku awarii typu CSBO, i zapewnia wglad w szerszy zakres mozliwych
skutkéw zwigzanych z awarig, takich jak poziomy skazenia, niz w przypadku awarii opartych na zatozeniach
projektowych (LOCA i FHA).

Mimo iz reaktory Doel 4 i Tihange 3 sa tego samego typu i mocy, mozna zaobserwowac réznice w skutkach dla tego
samego scenariusza awarii. Wynika to doktadnie z réznic w ich konstrukgji (objetos¢ budynku reaktora, szybkosc¢
wycieku na zewnatrz, ...) oraz reakcji systemow bezpieczehnstwa na ilos¢ substancji radioaktywnej odprowadzanej do
Srodowiska, ale takze z wysokosci odprowadzania (wysokos¢ komina) w przypadku wypadkéw w obu obiektach.
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Nalezy ponadto zauwazy¢, ze dokonano ostroznych szacunkéw, zarédwno w odniesieniu do ilosci uwolnionych
substancji promieniotwérczych w wypadkach (w ramach rozwazanych scenariuszy), jak i obliczen skutkéw takiego
wycieku. Oznacza to, ze w przypadku rzeczywistej awarii w wyniku rozwazanych scenariuszy (z uwzglednieniem
dziatania systeméw bezpieczenstwa) skutki zawsze lub prawie zawsze beda mniegjsze.

W przypadku Tihange 3, dla trzech rozwazanych awarii (LOCA, FHA i CSBO), zgodnie z wytycznymi dla nowych
instalacji klasy 1, nie wystepuja przekroczenia dawki skutecznej i réwnowaznej tzw. dawki tarczycowej (wzgledem
tarczycy) podczas awarii, w odniesieniu do okreslonych poziomoéw odniesienia przy podjeciu natychmiastowych,
pilnych srodkéw ochronnych, takich jak schronienie, ewakuacja lub przyjmowanie stabilnego jodu (nie uwzgledniono
spozycia skazonej zywnosci, poniewaz mozna go fatwo unikna¢). Dawka skuteczna jest najwyzsza w przypadku awarii
spoza listy wypadkow projektowych (CSBO) i wynosi 4.29 mSv w czasie trwania awarii (5 mSv w ciggu 24 godzin to
poziom odniesienia w przypadku schronienia sie’). Dawka ta jest poréwnywalna z dawka, jaka przecietny Belg
otrzymuje rocznie zaréwno od promieniowania naturalnego, jak i pochodzacego z medycznych zastosowan
diagnostycznych. Dawka promieniowania na tarczyce zostata w tym wypadku ograniczona dzieki systemowi
wentylacji z filtrem ochronnym (CFVS - Containment Filter Venting System), ktéry zgodnie z licencja eksploatacyjna
musi by¢ stosowany w takim wypadku. System ten w znacznym stopniu filtruje wystepujacy jod i aerozole (w tym Cs-
137 o dtugim czasie zycia), w zwigzku z czym dawka skuteczna wynika w duzej mierze z promieniowania
pochodzacego od radioaktywnych gazéw szlachetnych znajdujgcych sie w chmurze promieniotworczej.

Sposrod rozpatrywanych wypadkéw wypadek FHA zagraza tarczycy najwieksza dawka (4.95 mSv w przypadku
Tihange, dla grupy wiekowej 1-2 lata). Wynika ona z wytadowania izotopéw jodu. W tym wypadku oraz w wypadku
LOCA istnieje mozliwos¢, ze tancuch pokarmowy zostanie skazony radioaktywnym jodem i konieczne bedzie
zastosowanie srodkow zaradczych. Bioragc pod uwage ograniczony okres potowicznego rozpadu izotopéw joduy,
skazenie bedzie ograniczone w czasie. Skazenie radionuklidami o dtugim czasie zycia, takimi jak Cs-137, jest bardzo
ograniczone (tylko LOCA), w zwiazku z czym nie przewiduje sie oddzialywania na fancuch pokarmowy w
rozpatrywanych scenariuszach awarii. Dawka skuteczna w catym okresie zycia (ponad 50 lat w przypadku oséb
dorostych i do 70 lat w przypadku innych grup wiekowych) spowodowana wypadkami jest ograniczona i wynosi
znacznie ponizej 1 Sv. Transgraniczne oddziatywanie wszystkich rozwazanych awarii w przypadku Tihange 3 jest
bardzo ograniczone ze wzgledu na odlegtos¢ od krajéw sasiednich. Dawki sg ograniczone, a skazenie radioaktywnym
jodem jest mozliwe, ale zostanie oszacowane w sposdb zachowawczy na koncu trwania podjetych srodkow
zaradczych.

W przypadku rozwazanych awarii reaktora Doel 4, odpowiadajacych Tihange 3, zgodnie z analizg nowych zaktadow
klasy 1, dawka skuteczna jest najwyzsza w przypadku awarii CSBO. Wynosi 8.89 mSy, i tym samym przekracza poziom
wymagany do schronienia sie (5 mSv w ciggu 24 h), ale nadal jest znacznie nizsza w pordéwnaniu z poziomem
odniesienia przewidzianym dla koniecznosci ewakuacji (50 mSv w ciaggu 1 tygodnia). Réwnowazne dawki dla tarczycy
sg w Doel 4 podobne w przypadku LOCA jak i w przypadku FHA i wynoszg okoto 35 mSv (grupa wiekowa 1 -2 lata).
Wartosci te sa wyzsze niz poziom referencyjny dla stabilnego stezenia jodu dla dzieci i kobiet w ciazy (rbwnowazna
dawka dla tarczycy 10 mSv). Réwniez w przypadku rozwazanych wypadkéw projektowych dla reaktora Doel 4, w
oparciu o zachowawcze szacunki depozycji izotopu jodu, otrzymane wartosci dla tancucha pokarmowego zostana
przekroczone, a w konsekwencji konieczne moze by¢ zastosowanie srodkéw zaradczych (najczesciej mleko, warzywa
lisciaste i mieso). Jednoczesnie w przypadku scenariusza dotyczacego awarii CSBO dla Doel 4 nie mozna wykluczy¢,
ze przekroczony zostanie przyjety poziom stezenia w glebie wynoszacy 4000 Bg/m? a zatem konieczne bedzie
zastosowanie srodkdw zaradczych w tancuchu zywnosciowym. W tym wypadku depozycja jodu jest jednak mniejsza
niz w wypadkach projektowych (LOCA i FHA). Dla wszystkich scenariuszy awarii, ze wzgledu na ograniczony czas
potowicznego rozpadu gtéwnych izotopdw jodu, bedzie ona réwniez ograniczona w czasie (okres potowicznego
rozpadu wynosi 8.02 dnia dla I-131). Skazenie radionuklidami o dtugim czasie zycia, takimi jak Cs-137, bedzie bardzo
ograniczone i nie bedzie wymagato zastosowania srodkéw zaradczych w ramach rozwazanych scenariuszy. W zwigzku

T Poziomy odniesienia nie powinny by¢ traktowane jako limity. W rzeczywistej sytuacji schronienie bytoby byé moze
zalecane, czesciowo z powodu niepewnosci istniejacej w kazdej sytuacji zwigzanej z wypadkiem, ale rowniez
dlatego, ze ograniczenie narazenia (optymalizacja dawki) moze by¢ rozwazone w stosunku do niekorzystnych
skutkéw schronienia, zgodnie z zasadg ostroznosci.
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z tym juz rok po wypadku nie nalezy spodziewaé sie stosowania zadnych srodkéw zaradczych. Ponadto dawki
skuteczne w catym okresie zycia sg znacznie nizsze niz 1 Sv w przypadku scenariuszy awarii dla reaktora Doel 4.

Transgraniczne skutki awarii pozostajg ograniczone, we wszystkich rozwazanych scenariuszach awarii, zarowno w
przypadku Doel 4 jak i Tihange 3 nie ma koniecznosci stosowania w sasiednich krajach bezposrednich srodkow
zaradczych, takich jak schronienie sig, ewakuacja lub przyjmowanie stabilnego jodu celem ochrony tarczycy. Gtéwnie
w Holandii, ze wzgledu na blisko$¢ Doel 4, mozliwe jest skazenie tancucha pokarmowego izotopami jodu, gdzie moga
by¢ wymagane $rodki zaradcze. W innych krajach sasiadujacych jest to bardzo mato prawdopodobne, zaréwno w
przypadku Doel 4 jak i Tihange 3, ale nie mozna tego catkowicie wykluczy¢. Skazenie izotopami jodu jest jednak
krotkotrwate ze wzgledu na krétki czas ich zycia. Natomiast skazenie radionuklidami o dtugim czasie zycia, takimi jak
Cs-137, jest bardzo ograniczone i nie wymaga stosowania sSrodkéw zaradczych. Dawka niebezpieczna wynikajaca z
rozwazanych scenariuszy wypadkow jest zatem bardzo ograniczona we wszystkich panstwach sasiadujacych.

W odniesieniu do oddziatywania na faune i flore, na podstawie ilosci uwolnionych substancji i zwigzanych z nimi
osadéw w rdéznych scenariuszach wypadkéw, mozna oczekiwaé bardzo umiarkowanego Ilub nieistotnego
oddziatywania w przypadku reaktora Doel 4 oraz nieistotnego w przypadku Tihange 3. Rowniez w tym przypadku sa
to ostrozne szacunki.

Biorac pod uwage, ze po 2025 r., zgodnie z obecnym harmonogramem, Doel 4 i Tihange 3 beda jedynymi reaktorami
w zaktadach KC Doel i CN Tihange wykorzystywanymi do produkcji energii elektrycznej, prawdopodobienstwo
powaznego wypadku w obu zaktadach maleje. Po ostatecznym wytaczeniu pozostatych reaktoréw radioaktywnos¢
gwattownie spadnie, wypadek bedzie nadal mozliwy (np. z powodu utraty chtodzenia), ale potencjalne uwolnienia
radioaktywne, a tym samym potencjalne skutki, beda szybko male¢ w funkcji czasu. Wptyw ewentualnych zdarzen
wieloelementowych w obu obiektach (wypadki obejmujgce wigksza liczbe instalacji, jak w przypadku awarii w
Fukushima Dai-ichi) bedzie zatem réwniez mniejszy po 2025 r. Prawdopodobienstwo jednoczesnego wystapienia
awarii w elektrowni Doel 4 i Tihange 3 jest jeszcze nizsze niz w przypadku zdarzen wieloelementowych w tym samym
obiekcie, ze wzgledu na fizyczna odlegtos¢ miedzy obiektami obu reaktoréw.

10.2.3  Wptyw na powstawanie odpaddw radioaktywnych oraz zuzytego paliwa

W Belgii ONDRAF/NIRAS (Krajowa Agencja ds. Odpaddéw Radioaktywnych i Wzbogaconych Materiatow
Rozszczepialnych) klasyfikuje odpady radioaktywne w trzech kategoriach. Kategoria A dotyczy nisko- i $rednio-
aktywnych odpaddw o krotkim czasie zycia, kategoria B grupuje nisko- i Srednio-aktywne odpady o dtugim czasie
Zycia, a kategoria C zawiera wysokoaktywne odpady o dtugim czasie zycia, powstajace gtéwnie z wypalonego paliwa.

Przedtuzenie o 10 lat eksploatacji blokéw Doel 4 i Tihange 3 spowoduje powstanie dodatkowej ilosci odpaddédw o
niskim i $rednim poziomie radioaktywnosci, szacowanej w oparciu o $rednie dtugoterminowe na tacznie 864 m3. Sg
to gtéwnie odpady kategorii A, z jedynie ograniczong iloscig odpadéw kategorii B, ktére moga obejmowac niektore
zywice i filtry. W poréwnaniu z ~50 000 m3 odpaddw kategorii A, obecnie uwzglednionych jako wartosé zrodtowa w
dokumentacji bezpieczenstwa sktadowania na powierzchni ziemi, stanowi to marginalny wzrost (~1,7%).

Zaktadajac, ze ilo$¢ odpaddw kategorii B jest znikoma, dodatkowa ilosé odpaddéw wyniesie okoto 2161 beczek 400-
litrowych, ktére zostana zapakowane w 540 jednostek (monolitéw) przeznaczonych do unieszkodliwiania na
powierzchni w planowanym w tym celu obiekcie w Dessel, dla ktérego trwa obecnie procedura wydawania zezwolen.
Pojemnos¢ (objetosciowa) sktadowiska wyniesie 34 moduty, z duzg rezerwa wynoszaca 20% lub 5.4 modutu, aby
uwzgledni¢ niepewnosé zwigzana z przyszta produkcja odpaddw kategorii A. Dodatkowe odpady, ktére powstatyby
w wyniku 10-letniego przedtuzenia dziatalnosci przez Doel 4 i Tihange 3, zajma z tego 0.6 modutu. Poniewaz jest to
przediuzenie istniejacej dziatalnosci, w wyniku ktérego powstajg rodziny odpaddéw o znanych wiasciwosciach, nie
przewiduje sie dalszych skutkow zaréwno dla krotko-, jak i dtugoterminowej gospodarki odpadami.

Oszacowano réwniez skumulowang liczbe elementéw paliwowych, ktére zostang zuzyte podczas dodatkowego
okresu 10 lat w Doel 4 i Tihange 3. Dla obu blokéw fgcznie wydtuzenie eksploatacji spowoduje dodatkowe zuzycie
okoto 810 elementow paliwowych (typu UOX 14ft). W odniesieniu do catego belgijskiego parku reaktorow,
odpowiada to nadwyzce 7.3% w liczbie pretow paliwowych lub 8.9% w tonach metali ciezkich (tHM).

Biorgc pod uwage te stosunkowo ograniczona ilos¢ i zaktadajac, ze beda one miaty wtasciwosci podobne do
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istniejacych zespotéw paliwowych, nie przewiduje sie zadnych skutkéw dla dalszego zarzadzania nimi. Odtozenie
terminu wygaszania reaktoréw Doel 4 i Tihange 3 spowoduje roztozenie w czasie odtaczenia od sieci poszczegdlnych
blokéw w obu elektrowniach, co w przeciwnym razie bytoby czasowo bardzo skomasowane, na kilka lat. Dzieki
budowanym i licencjonowanym instalacjom SF2 w Doel i Tihange pojemnos$¢ magazynowa w tych lokalizacjach bedzie
wystarczajaca, aby oczekiwaé na decyzje dotyczaca dtugoterminowego zarzadzania.

Podczas dziatan likwidacyjnych/wygaszania powstaja duze ilosci strumieni materiatéw, z ktérych wiekszo$¢ mozna
poddac¢ recyklingowi. Jednakze serce elektrowni, tj. zbiornik reaktora i czeSci wewnetrzne, trzeba uznaé za odpady
promieniotwércze. Klasyfikacja odpadéw (kategoria A lub B) opiera sie na stezeniu promieniotwérczym
radionuklidéw istotnych dla bezpieczenstwa, a zatem zalezy od strumienia neutronéw generowanych podczas pracy
reaktora oraz czasu trwania napromieniowania. Obliczenia aktywacji réznych sktadnikéw pobranych prébek wykazaty,
ze ogdlna aktywnos¢ prawie nie wzrasta, a niewielka frakcja izotopdw o diugim czasie zycia (ktore sa istotne w
przypadku zarzadzania dtugoterminowego) wzrosnie o okoto 25 %, proporcjonalnie do czasu trwania 10-letniego
okresu przedtuzenia eksploatacji. Oczekuje sig, ze ten ograniczony wzrost aktywnosci spowodowany przedtuzeniem
okresu eksploatacji bedzie miat niewielki lub zaden wptyw na wyznaczenie strefy przejsciowej pomiedzy odpadami
kategorii A i kategorii B. W zwigzku z tym nie oczekuje sie zadnych istotnych przesunie¢ w objetosciach
poszczegdlnych odpaddw.

11  Wplyw transgraniczny

11.1 Doel 4

Wiekszos¢ skutkdw nieradiologicznych, ktére mozna oczekiwac az do konca dziatalnosci reaktora Doel 4, ogranicza
sie do bezposredniego sasiedztwa elektrowni jadrowej i ma ograniczona wielko$¢. Nie powoduja one zatem skutkéw
transgranicznych. Tylko w przypadku kwestii ,wody” moga wystapi¢ (ograniczone) skutki transgraniczne. Na
podstawie monitorowania temperatury Skaldy w poblizu granicy holenderskiej (w odlegtosci ok. 3.4 km od punktu
zrzutu) wptyw na srodowisko wody pochodzacej z chtodzenia reaktora mozna co najwyzej uznac za ograniczony,
chociaz negatywny, co oznacza, ze wzrost temperatury spowodowany zrzutem bedzie mniejszy niz 1°C. | bedzie on
w sposob ciggty malat w dét rzeki, w tym na terytorium Holandii.

Jezeli okres eksploatacji Doel 4 nie zostanie przedtuzony, celem zastapienia utraconych zdolnosci w produkgji energii
elektrycznej trzeba bedzie zastosowad inne srodki jej wytwarzania. W takim przypadku nie mozna a priori wykluczy¢
efektéw transgranicznych. Jednak ich znaczenie i charakter beda silnie zalezat od miejsc, w ktorych przewiduje sie
(teoretycznie) zastepcze moce produkcyjne, od charakterystyki technicznej tych zaktadéw i ich parametrow
licencyjnych.

Jak wida¢, zrzuty substancji radiologicznych gazowych i cieklych powstatych w wyniku eksploatacji wszystkich blokéw
KC Doel maja znikomy i nieobserwowalny wptyw (rzedu 0.02 mSv/rok) dla hipotetycznej najbardziej narazonej osoby
znajdujacej sie tuz przy obiekcie KC Doel. Dawka, ktéra mogtaby pochodzi¢ od bezposredniego promieniowania z
terenu zaktadu, pozostaje w zakresach naturalnych zmian. Biorac pod uwage, ze oddziatywanie moze zmniejsza¢ sie
jedynie wraz z odlegtosciag (rozcienczenie w przypadku zrzutdéw i prawo odwrotnosci kwadratu w przypadku
promieniowania bezposredniego), mozna stwierdzi¢, ze w przypadku normalnej eksploatacji KC Doel, a zatem
rowniez w przypadku wydtuzenia okresu tej eksploatacji, nie nalezy oczekiwaé zadnych skutkéw transgranicznych dla
ludzi i Srodowiska.

Obliczenia transgranicznego wptywu radiologicznego dla réznych scenariuszy awarii wykazuja, ze dawki w Holandii,
a takze w innych krajach sasiadujacych, beda nizsze od typowych wartosci zalecanych dla zastosowania
bezposrednich srodkéw zaradczych (takich jak schronienie sie lub przyjmowanie tabletek jodu). W przypadku
izotopow jodu w Holandii moze zaistnie¢ koniecznos¢ zastosowania Srodkéw zaradczych w tancuchu pokarmowym,
podobnych do tych w Belgii, ze wzgledu na bliskos¢ tego kraju do reaktora. W pozostatych krajach sasiadujacych
depozycje, w przypadku ktorych konieczne bytoby zastosowanie srodkéw zaradczych dla tancucha pokarmowego, sa
bardzo mato prawdopodobne, ale w bardzo niekorzystnych warunkach meteorologicznych nie mozna jednak
catkowicie wykluczy¢ wystapienia awarii typu LOCA. Jednak, jezeli dojdzie do oddziatywania na fafcuch pokarmowy,
w tym na terenie Holandii, bedzie ono krétkotrwate (brak znaczacej depozycji/osadzania sie radionuklidéw o dtugim
czasie zycia, takich jak Cs-137). W zwigzku z tym wptyw radiologiczny na kraje sasiednie bedzie ograniczony.
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11.2 Tihange 3
CN Tihange znajduje sie w odlegtosci, odpowiednio 38 km i 58 km od granicy z Holandig i Niemcami.

Wiekszos¢ skutkéw nieradiologicznych wynikajacych z odroczenia terminu wygaszenia reaktora Tihange 3 ogranicza
sie do bezposredniego sasiedztwa elektrowni jadrowej. Maja one ograniczong skale i dlatego nie prowadza do
skutkéw transgranicznych.

Jedynie zrzut wody pochodzacej z chtodzenia, ktdéry wptywa na temperature Mozy, mogtby oddziatywaé na wiekszej
odlegtosci. Jednak biorgc pod uwage dane dotyczace temperatury Mozy z ostatniej stacji monitorowania
przeprowadzonej w Holandii, wptyw zrzutu wody pochodzacej z chtodzenia mozna uznaé za nieistotny (mniej
przekroczen temperatury 25°C i brak przekroczen 28°C dziennie w ciggu ostatnich 3 lat).

Nalezy zauwazy¢, ze nie mozna wykluczy¢ kilku oddziatywan transgranicznych w ramach linii podstawowej, jesli
wytaczenie nie zostanie odtozone. Znaczenie i charakter tych oddziatywan zaleze¢ bedzie w duzej mierze od miejsc,
w ktérych planowane sa (teoretycznie) zastepcze moce produkcyjne, od charakterystyki technicznej tych zaktadow i
ich parametréw licencyjnych.

Jak wida¢, zrzuty substancji promieniotwoérczych gazowych i ciektych pochodzace z eksploatacji wszystkich jednostek
CN Tihange majg znikomy i niezauwazalny wptyw (rzedu 0.044 mSv/rok) na hipotetycznga, najbardziej narazong osobe
znajdujaca sie tuz obok obiektu CN Tihange. Dawka, ktéra mogtaby pochodzi¢ z bezposredniego promieniowania z
terenu obiektu, miesci sie w zakresie naturalnych zmian. Biorac pod uwage, ze oddziatywanie moze zmniejszac sie
jedynie wraz z odlegtoscig (rozcienczenie w przypadku zrzutéw i prawo odwrotnosci kwadratu w przypadku
promieniowania bezposredniego), mozna stwierdzi¢, ze w przypadku normalnej eksploatacji CN Tihange, a zatem
rowniez w przypadku wydtuzenia okresu tej eksploatacji, nie nalezy oczekiwac zadnych skutkédw transgranicznych dla
ludzi i Srodowiska.

Dawki obliczone dla rozwazanych awarii w Tihange 3 w przypadku krajow sasiadujacych sa tak mate, ze nie sa
wymagane zadne natychmiastowe Srodki zaradcze, takie jak schronienie sie lub podawanie stabilnego jodu. Nie
mozna catkowicie wykluczy¢ potrzeby zastosowania bardzo ograniczonych i krétkoterminowych srodkéw zwigzanych
z fafcuchem pokarmowym. Depozycja radionuklidéw o dtugim czasie zycia jest bardzo ograniczona, a zatem wptyw
radiologiczny tych awarii rowniez pozostaje ograniczony.

12 Srodki tagodzace

Ze wzgledu na (bardzo) ograniczone nieradiologiczne oddziatywanie projektu, srodki tagodzace nie stanowia
problemu. Mozna jednak sformutowaé pewne zalecenia dla kwestii dotyczacej oddziatywania na wody.

W przypadku obiektu Doel obejmuja one:

1. Zapobieganie odprowadzaniu wéd gruntowych i pochodzacych z chtodzenia reaktora do kanalizacji mieszanej
oraz odseparowanie kanalizacji dla wéd opadowych (np. w nowych projektach lub pracach konserwacyjnych),
co skutkuje rozcienczaniem sciekdw i czestymi przelewami.

2. Dalsza optymalizacje oczyszczania $ciekow w celu trwatego rozwigzania dawnych tzw. waskich gardet (azotyny,
AOX), bardziej konsekwentny pomiar szeregu innych parametrow w celu sprawdzenia zgodnosci z normami
zrzutu.

3. Wystarczajgco odporne na powodzie i zmiany klimatu przyszte przebudowy i remonty, aby w przysztosci
poradzi¢ sobie ze skutkami intensywniejszych opaddw i nie przenosi¢ uciagzliwosci zwigzanych z woda na
otoczenie.

4. Wytaczenie z eksploatacji Doel 3 (2022) oraz Doel 1 2 (2025) mozna wykorzystac jako okazje do optymalizacji
oczyszczania wody i gospodarki wodami (deszczowymi) dla Doel 4.

Ponizsze zalecenia dotyczg zaréwno Doel jak i Tihange:

1. Odseparowac sieci (kanalizacje) wéd opadowych od sieci sciekéw sanitarnych oraz ponownie wykorzystaé
wody opadowe jako wody sanitarne; maksymalnie unika¢ uzywania wody miejskie;.
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2. Zmiekczac (infiltrowac), budowaé tzw. zielone dachy lub elementy wodne (buforowanie) na terenie, aby
zmniejszy¢ efekt wyspy ciepta, zatrzymywac i magazynowaé wode (deszczowa) bardziej lokalnie i zapobiegac
wysychaniu.

3. Przewidywa¢ dostosowanie wydajnosci chtodzenia na podstawie monitorowania temperatury rzek Skaldy i
Mozy.

W odniesieniu do skutkéw radiologicznych mozna odwota¢ sie do planowania awaryjnego, ktérego celem jest
radzenie sobie ze skutkami kazdej awarii. Skutki radiologiczne podczas normalnej eksploatacji sa znikome, a zatem
nie s3 wymagane zadne $rodki tagodzace w tym zakresie. Mozna zleci¢ monitorowanie zrzutéw wegla-14 do
atmosfery.

13 Luki w wiedzy

13.1 Oddziatlywania nieradiologiczne

Luki w wiedzy na temat oddziatywan nieradiologicznych sa ograniczone. W kwestii oddziatywania na wody istnieje
luka w zrozumieniu doktadnego udziatu Sciekéw z Doel 4 i Tihange 3, a tym samym doktadnego udziatu eksploatac;ji
Doel 4 i Tihange 3 w zanieczyszczeniu resztkowym uwalnianym do Skaldy i Mozy. W kwestii powietrza gtéwna luka
w wiedzy dotyczy emisji ze spalarni, poniewaz nie sg znane wartosci pomiarowe ani charakterystyki modeli dla
wszystkich instalacji. Poprzez zastosowanie wskaznikow emisji pochodzacych z literatury i zatozen, luki te zostaty
uzupetnione. Prowadzi to co prawda do zwiekszonej niepewnosci dotyczacej wynikéw obliczen oddziatywania, ale
nawet po jej uwzglednieniu mozna stwierdzi¢, Ze jest ono nieistotne.

Wreszcie istnieje niepewnos$é co do sposobu uzupetnienia utraconych zdolnosci produkcyjnych w przypadku
wygaszenia Doel 4 i Tihange 3 (jesli projekt nie zostanie zrealizowany). Oznacza to, ze w sytuacji referencyjnej nie
mozna doktadnie oszacowac m.in. ich wptywu na jakos¢ powietrza i osadzanie sie azotu.

W przypadku Tihange proponuje sie sprawdzenie statusu Seveso (Dyrektywa Seveso Il 2012/18/UE) obiektu po
zamknieciu Tihange 1i 2. Nawet jesli w takim przypadku elektrownia nie bytaby juz klasyfikowana jako obiekt Seveso,
nalezy zwréci¢ uwage na zapobieganie wypadkom w celu kontroli potencjalnych zagrozen dla bezpieczenstwa
ludnosci.

13.2 Oddziatywanie radiologiczne

Przy okreslaniu wptywu radiologicznego zrzutéw substancji promieniotwérczych znaczenie moze mieé kilka
niewiadomych, takich jak ilo$¢ i wiasciwosci zrzucanych radionuklidéw (tzw. termin Zrddtowy), warunki
meteorologiczne, lokalizacja i wiek narazonych jednostek oraz lokalne zwyczaje zyciowe (np. dieta). W przypadku
oblicze oddziatywan w warunkach normalnej eksploatacji zrzuty sa dobrze znane, a warunki meteorologiczne
uwzglednia sie dla petnego roku (odniesienia). Ponadto uwzglednia sie osobe/jednostke najbardziej narazong na
oddziatywanie, ktérej nawyki zyciowe w zakresie oddziatywania radiologicznego sg bardzo zachowawcze. Prowadzi
to do zachowawczego oszacowania oddziatywania radiologicznego. W scenariuszach dotyczacych wypadkoéw/awarii
rowniez przyjeto ostrozne/zachowawcze zatozenia, ale rzeczywiste narazenie w czasie awarii zalezy od doktadnych
ilosci uwolnionych radionuklidéw, konkretnych warunkéw meteorologicznych (np. lokalnych opadéw deszczu) oraz
lokalizacji i nawykéw ludzi. W razie wypadku mozna by ewentualnie uzupetnic srodki zaradcze o takie jak schronienie
sie, przyjmowanie stabilnego jodu czy ewakuacja. Niezaleznie od opisanych powyzej niepewnosci, w przypadku
normalnej eksploatacji obiektow dawki, na ktére narazeni byliby ludzie, sa bardzo niskie (znacznie mniejsze niz 1
mSv/rok), i nawet w sytuacjach awaryjnych w wiekszosci przypadkéw dla catej lub wiekszosci narazonej populacji
otrzymana dawka bedzie ograniczona. Dawki bedg zatem znacznie nizsze od tych w przypadku wystapienia skutkéw
deterministycznych (skutkow deterministycznych nalezy unikaé przez caty czas, nawet w sytuacjach awaryjnych), ale
takze prawie zawsze znacznie nizsze od dawek skutecznych, w przypadku ktérych badania epidemiologiczne moga
stochastycznie wykaza¢ skutki promieniowania (wystapienie nowotworow i skutkow genetycznych). Dzieje sie tak
dlatego, ze prawdopodobienstwo wystgpienia tych skutkéw jest bardzo niskie przy tak niskich dawkach, i to na
dodatek przy wysoce spontanicznym wystepowaniu tych samych skutkéw. Wprawdzie, kierujgc sie zasada
ostroznosci, wigzemy mozliwos¢ wystapienia efektéw stochastycznych z kazda dodatkowa ekspozycja (dawka),
jakkolwiek niska, to jednak nie mozna z catg pewnoscig potwierdzic tego wystapienia, wiemy jedynie z cata pewnoscia,
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ze prawdopodobienstwo tego wystapienia jest bardzo mate lub wrecz nie istnieje (<0,57% przy dawce skutecznej 100
mSv).

14 Whnioski ogolne

Opdznienie wygaszania reaktoréw Doel 4 i Tihange 3 moze spowodowac utrwalenie, w okresie 10 lat, szeregu
skutkéw dla $rodowiska. W ramach oceny oddziatywania na $rodowisko oceniono, w odniesieniu do kwestii
zwigzanych oddziatywaniem na ,ludzi” i ,bioréznorodnosé¢”, czy skutki te (radiologiczne i nieradiologiczne) mozna
uznac za znaczace. Analize oddziatywania przeprowadzono réwniez w odniesieniu do szeregu innych zagadnien, w
przypadku ktorych istniejg cele polityki, na ktére moze wplynac¢ projekt, lub ktére okredlajg wptyw na ludzi i
bioréznorodnos¢. Ponadto zbadano takze ,unikniete skutki” projektu w zakresie emisji gazoéw cieplarnianych i
tlenkéw azotu oraz ich efekty uboczne w ramach kwestii zwigzanych ze zdrowiem i klimatem. Zajeto sie (uniknietymi)
skutkami zdrowotnymi, ktére mozna przypisac (uniknietej) niepewnosci dostaw.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze skutki dla systemu wodnego nie sg na tyle istotne, aby wptynac¢ na stan
ekologiczny rzek Skaldy i Mozy, lub aby stanowity przeszkode w osiagnieciu dobrego potencjatu ekologicznego tych
czesci woéd. W obu przypadkach wptyw zrzutéw na jakos¢ tych czesci wod jest nieistotny. W przypadku Doel wptyw
na jakos¢ wody wystepuje jedynie w obrebie falochronu; nie ma wptywu na cele czesci wod Skalda IV. W przypadku
obiektu Doel ocena oddziatlywania na $rodowisko wymaga zwrdcenia uwagi na rozwigzanie problemdéw
charakterystycznych dla obecnej dziatalnosci, takich jak czeste przypadki przepetnienia i stan systemu kanalizacji. W
kwestii wody moga rowniez wystapi¢ (ograniczone) skutki transgraniczne dla obiektu Doel. Na podstawie
monitorowania temperatury Skaldy w poblizu granicy holenderskiej (w odlegtosci ok. 3,4 km od punktu zrzutu) wptyw
zrzutu wody pochodzacej z chtodzenia mozna uznac¢ co najwyzej za umiarkowanie negatywny, co oznacza, ze wzrost
temperatury spowodowany zrzutem bedzie mniejszy niz 1°C. Ten wzrost temperatury bedzie powoli obnizat sie z
biegiem rzeki, réwniez na terytorium Holandii.

W ramach watku dotyczacego biordéznorodnosci, dla obszaru Doel zbadano skutki projektu w zakresie jakosci wéd
powierzchniowych, efektu bariery, $miertelnosci, zaktocen, bezposredniego zajecia terenu oraz eutrofizacji i
zakwaszenia. W przypadku efektu bariery i bezposredniego zajecia terenu stwierdzono, ze nie nalezy spodziewad sie
zadnych skutkéw. W przypadku $miertelnosci moze wystapic (ograniczony) wptyw z uwagi na pobér wody chtodzacej.
W odniesieniu do zaktdcen potencjalnie wazne s3 jedynie zaktocenia akustyczne, ale nie oczekuje sie zadnego ich
istotnego wptywu na pobliskie gatunki. Réwniez w przypadku Tihange mozna stwierdzi¢, ze zaktdcanie fauny przez
hatas i oswietlenie nie jest znaczace, poniewaz zaktad juz znajduje sie w regionie o wysokim stopniu zurbanizowania,
a ponadto operator podjat sSrodki majace na celu ograniczenie skutkdw akustycznych dziatalnosci zaktadu.

W odniesieniu do depozycji azotu mozna nawet oczekiwac raczej pozytywnych efektéw ze wzgledu na emisje, ktérych
udato sie unikna¢, zwiazane z 10-letnig dodatkowa produkcja energii jadrowej. W koncu energia elektryczna, ktéra
bedzie wytwarzana przez oba reaktory, nie bedzie musiata by¢ produkowana przez elektrownie CCGT, ktére
powodowatyby znacznie wieksze zakwaszenie i depozycje azotu.

Zrzut wody pochodzacej z chtodzenia, wody sanitarnej i wody przemystowej nie prowadzi do negatywnych skutkéw
ekologicznych, ani lokalnie, ani na poziomie Skaldy. Biorac pod uwage wyznaczenie Skaldy jako obszaru objetego
dyrektywa siedliskowa oraz potencjalne znaczenie tej strefy dla ptakéw z pobliskiego obszaru objetego dyrektywa
ptasia, jest to wazny wniosek. Rowniez w przypadku Tihange analiza wykazuje, ze skutki przedsiewziecia dla
srodowiska wodnego nie sa takie, aby stanowity przeszkode dla celéw ochrony powigzanych ekosystemow, przy
uwzglednieniu Srodkéw podjetych przez operatora obiektu.

Projekt nie powoduje mozliwych do unikniecia i nieodwracalnych szkéd w przyrodzie oraz nie ma znaczacego wptywu
na stan zachowania siedlisk i gatunkéw na obszarach specjalnej ochrony w poblizu obiektéw Doel i Tihange.

Woptyw niezrealizowanych emisji (ze wzgledu na wydtuzenie czasu dziatania reaktoréw) na cele ochrony obszarow
Natura 2000 w innych czesciach Belgii bedzie prawdopodobnie pozytywny, ale jego znaczenie jest trudne do

oszacowania.

Zmierzone poziomy promieniowania w poblizu Doel i Tihange pozostaja znacznie ponizej progdéw szkodliwych
skutkéw dla fauny i flory. Obliczony wskaznik dawki dla zrzutéw do atmosfery i wody jest rowniez znacznie ponizej
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tego progu. Mozna zatem stwierdzi¢, ze obecne limity zrzutow dla rozwazanych belgijskich elektrowni jadrowych nie
prowadza do szkodliwych skutkéw dla fauny i flory, co potwierdzaja rowniez wyniki pomiaréw w ramach programu
monitorowania prowadzonego przez FANC-AFCN i operatora. Jedli Doel 4 i Tihange 3 beda nadal odpowiednio
eksploatowane, ich wptyw radiologiczny na wartosci przyrodnicze bedzie jeszcze mniejszy. Jest zatem oczywiste, ze
skutki radiologiczne dtuzszego funkcjonowania obu elektrowni nie wptyng negatywnie na cele ochrony odpowiednich
obszaréw szczegdlnej troski.

Jedli chodzi o konsekwencje w razie awarii/wypadku, dla réznych badanych scenariuszy (i przy zachowawczych
zatozeniach), mozna stwierdzi¢ na podstawie zrzucanych ilosci i zwigzanych z nimi osadéw, ze wptyw na faune i flore
jest bardzo umiarkowany lub nieistotny w poblizu Doel 4 oraz nieistotny w poblizu Tihange 3.

Eksploatacja Doel 4 i Tihange 3 moze miec réwniez wptyw na jako$¢ powietrza. Gtéwnymi zrédtami o potencjalnym
wptywie sg kotty parowe i silniki Diesla, ktére maja jednak ograniczony roczny czas pracy. W miare wycofywania z
eksploatacji kolejnych instalacji spalania po zamknieciu pozostatych reaktoréw w obu zaktadach ich wptyw bedzie sie
dalej zmniejszat. Obliczenia wptywu dla KC Doel wykazuja, ze wptyw na jako$¢ powietrza atmosferycznego jest
nieistotny (mniej niz 1% wartos$ci granicznych lub testowych).

Jezeli okres eksploatacji Doel 4 i Tihange 3 nie zostanie przedtuzony, energia elektryczna bedzie musiata by¢
wytwarzana przy uzyciu (czesciowo) paliw kopalnych. Emisje powstate w tym procesie (ktére mozna uznaé za
Lunikniete” w przypadku wydtuzenia okresu eksploatacji Doel 4 i Tihange 3) sg znacznie wyzsze niz emisje wynikajace
z eksploatacji Doel 4 i Tihange 3, a zatem ich wptyw na jako$¢ powietrza bedzie wiekszy.

Emisje gazdw cieplarnianych, ktére mozna przypisac eksploatacji Doel 4 i Tihange 3 w okresie obowigzywania licencji
na przedtuzenie dziatalnosci, stanowig jedynie utamek uniknietych emisji gazéw cieplarnianych w tym samym okresie.
Roczne emisje, ktdérych mozna uniknaé dzieki dtuzszemu utrzymaniu w eksploatacji Doel 4 i Tihange 3, sa rbwnowazne
prawie 20 % emisji w sektorze ,produkgji energii elektrycznej i ciepta” w Belgii w roku 2021 (12.8 min ton).

Ani Doel 4 ani Tihange 3 nie maja wptywu na odpornosc¢ otaczajacego je srodowiska, ani na skutki zmiany klimatu w
okresie odniesienia. W perspektywie czasowej wydtuzenia okresu eksploatacji oba obiekty nie sa rowniez podatne na
skutki zmiany klimatu, a sytuacja ta jest niezalezna od tego, czy okres eksploatacji Doel 4 i Tihange 3 zostanie
przedtuzony, czy tez nie.

W odniesieniu do zdrowia mozna oczekiwa¢ (umiarkowanego) pozytywnego wptywu w wyniku unikniecia okreslonej
ilosci emisji NOx w czasie, gdy elektrownie Doel 4 i Tihange 3 pozostang dituzej czynne. Nie stwierdzono wyraznego
zwigzku miedzy postrzeganiem ryzyka w odniesieniu do potencjalnych wypadkéw/awarii jadrowych a
wystepowaniem skutkéw psychosomatycznych u ludnosci. Przedtuzenie okresu eksploatacji Doel 4 i Tihange 3
znacznie zmniejsza prawdopodobienstwo wystapienia przerwy w dostawie pradu, a tym samym ma pozytywny wptyw
na unikniecie zagrozen dla zdrowia i bezpieczenhstwa, ktére moga by¢ zwigzane z tymi przerwami. Pod wzgledem
bezpieczenstwa zewnetrznego nie oczekuje sie znaczacego wzrostu ryzyka w wyniku wydtuzenia okresu eksploatacji.

Dawke skuteczng spowodowang zrzutami gazéw i cieczy zwigzanych z wydtuzeniem okresu eksploatacji Doel 4 i
Tihange 3 szacuje sie na 0.010 mSv/rok w przypadku osoby najbardziej narazonej (osoba krytyczna) i to w odniesieniu
do 10-letniego okresu ciagtej eksploatacji. Jest to dawka sladowa, znacznie ponizej dopuszczalnego prawem poziomu
1 mSv/rok. Co wiecej, dawka ta jest bardzo ostroznym szacunkiem. Biorgc pod uwage ostateczne wytaczenie, zgodnie
z obecnym kalendarzem, pozostatych reaktoréw w obu obiektach, oczekuje sie, ze po 2025 r., nawet przy przedtuzeniu
okresu eksploatacji reaktorow Doel 4 i Tihange 3, narazenie zwigzane z dziatalnoscia obiektéw KC Doel i CN Tihange
zmniejszy sie w poréwnaniu z sytuacjg w ostatnich latach. Typowa dawka skuteczna dla jednostki krytycznej zrzutéw
gazowych i ciektych zostata oszacowana na okoto 0.02 mSv/rok dla KC Doel i 0.03-0.05 mSv/rok dla CN Tihange dla
ostatnich lat i dla catego obiektu, w zaleznosci od rozpatrywanego okresu i zatozen. Po 2025 roku i wraz z
przedtuzeniem okresu eksploatacji Doel 4 i Tihange 3, dawka efektywna zmniejszy sie do 0.017- 0.013 mSv/rok dla
catego terenu KC Doel i do 0.020-0.015 mSv/rok dla CN Tihange, dla rozwazanego okresu realizacji projektu.

Mozna stwierdzi¢, ze wydtuzenie okresu eksploatacji elektrowni Doel 4 i Tihange 3 nie bedzie miato zadnych
negatywnych skutkéw dla zdrowia podczas normalnej eksploatacji, ani ze wzgledu na skutki radiologiczne, ani
nieradiologiczne. Przeciwnie, skutki w postaci unikniecia emisji tlenkéw azotu i zmniejszenia prawdopodobienstwa
przerw w zasilaniu moga mie¢ pozytywne skutki dla zdrowia.
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W ramach oceny oddziatywania na srodowisko zbadano rowniez wptyw projektu na dawke promieniowania, ktéra
bytaby efektem dwoch wypadkdéw projektowych oraz wypadku spoza listy wypadkéw projektowych. Analiza oparta
na dokumentacji bezpieczenstwa elektrowni Doel 4 wykazuje, ze dawki skuteczne i réwnowazne dawki tarczycowe
(dla tarczycy) wynikajace z obu wypadkow obliczone dla elektrowni Doel 4 mieszcza sie w ustalonych granicach. Jesli
jednak analiza zostanie przeprowadzona w oparciu o wytyczne FANC (belgijska Federalna Agencja Kontroli
Nuklearnej) dla nowych elektrowni klasy 1, kryterium réwnowaznych dawek dla tarczycy zostanie przekroczone, co
oznacza, ze w takim przypadku zalecane bytoby przyjmowanie stabilnego jodu w celu jej ochrony. W przypadku awarii
(wypadku) projektowej okazuje sie, ze dawka skuteczna jest tego samego rzedu co w przypadku obu awarii
projektowych, ale réwnowazna dawka dla tarczycy jest nizsza. We wszystkich trzech scenariuszach awarii moze
rowniez dojs¢ do skazenia tancucha pokarmowego, z typowym przekroczeniem pozioméw radioaktywnych izotopow
jodu w mleku, warzywach lisciastych i miesie. Biorac pod uwage stosunkowo krotki okres potowicznego rozpadu tych
izotopow (8.02 dnia dla I-131), skazenie to bytoby ograniczone w czasie.

Analiza oparta na dokumentacji bezpieczenstwa dotyczacej Tihange 3 wykazuje, ze dawki efektywne i rownowazne
dawki tarczycowe wynikajace z obu awarii obliczeniowych dla Tihange 3 mieszcza sie w ustalonych granicach. Jest to
rowniez prawda, jezeli analiza jest przeprowadzana na podstawie wytycznych FANC dla nowych instalacji klasy 1. W
przypadku awarii spoza listy wypadkdéw projektowych okazuje sie, ze dawka skuteczna jest tego samego rzedu co w
przypadku obu awarii projektowych, ale réwnowazna dawka dla tarczycy jest nizsza.

W zwigzku z tym projekt stwarza ograniczone ryzyko zwiazane z wypadkiem (zaréwno wypadkiem projektowym, jak
i awarig niebedaca wypadkiem projektowym). W przypadku catego terenu CN Tihange ryzyko to bedzie jednak
mniejsze, poniewaz w 10-letnim okresie wydiuzenia okresu eksploatacji na terenie obiektu bedzie nadal
eksploatowany tylko reaktor Tihange 3.

Transgraniczne skutki awarii pozostajg ograniczone. W przypadku wszystkich rozwazanych scenariuszy awarii
zaréwno dla Doel 4, jak i Tihange 3, w sasiednich krajach nie ma koniecznosci wprowadzania bezposrednich srodkéw
zaradczych, takich jak schronienie sie, ewakuacja lub przyjmowanie stabilnego jodu celem ochrony tarczycy. Gtéwnie
w Holandii, ze wzgledu na blisko$¢ reaktora Doel 4, mozliwe jest skazenie tancucha pokarmowego izotopami jodu,
gdzie moga by¢ wymagane $rodki zaradcze. W innych krajach sasiadujacych jest to bardzo mato prawdopodobne
zaréwno w przypadku Doel 4, jak i Tihange 3, ale nie mozna tego catkowicie wykluczy¢. Skazenie izotopami jodu jest
jednak krétkotrwate ze wzgledu na ograniczony czas potowicznego rozpadu. Skazenie radionuklidami o dtugim czasie
Zycia, takimi jak Cs-137, jest bardzo ograniczone i nie wymaga stosowania $rodkéw zaradczych. Dawka niebezpieczna
wynikajgca z rozwazanych scenariuszy wypadkéw jest zatem bardzo ograniczona we wszystkich panstwach
sgsiadujacych.

Biorac pod uwage, ze po 2025 r., zgodnie z obecnym harmonogramem, Doel 4 i Tihange 3 bedg jedynymi reaktorami
w odpowiednich zaktadach KC Doel i CN Tihange eksploatowanymi celem wytwarzania energii elektrycznej,
prawdopodobienstwo powaznej awarii w obu zaktadach maleje.

Wydtuzenie okresu eksploatacji blokow Doel 4 i Tihange 3 spowoduje wytworzenie dodatkowej ilosci nisko- i
$rednioaktywnych odpaddw promieniotwérczych, szacowanej tacznie na 864 m3 w oparciu o $rednie dtugoterminowe
dla obecnie przewidywanego 10-letniego okresu tej eksploatacji. Sa to gtéwnie odpady kategorii A, z niewielka iloscig
odpadéw kategorii B. W poréwnaniu z ~50 000 m? odpadéw kategorii A, obecnie uwzglednionych jako warto$¢
zrédtowa w dokumentacji bezpieczenstwa sktadowania na powierzchni ziemi, stanowi to marginalny wzrost (~1,7%).

Zaktadajac, ze ilos¢ odpaddw kategorii B jest znikoma, dodatkowa ilo$¢ odpadoéw wyniesie okoto 2161 beczek 400-
litrowych, ktoére zostang zapakowane w 540 jednostek (monolitow) przeznaczonych do unieszkodliwiania na
powierzchni w planowanym w tym celu zaktadzie w Dessel. Pojemnos$¢ (objetosciowa) sktadowiska wyniesie 34
moduty, z duzg rezerwag 20% lub 5.4 modutu, aby uwzgledni¢ niepewno$¢ zwigzang z przysztg produkcjg odpadow
kategorii A. Dodatkowe odpady, ktére zostang wytworzone w zwiazku z wydtuzona dziatalnoscig Doel 4 i Tihange 3,
zajma z tego 0.6 modutu. Poniewaz jest to rozszerzenie istniejacej dziatalnosci, w wyniku ktérego powstaja rodziny
odpaddw o znanych wiasciwosciach, nie oczekuje sie zadnych dalszych skutkéw zaréwno dla krétko-, jak i
dtugoterminowej gospodarki odpadami.

Oszacowano réwniez skumulowana liczbe elementéw paliwowych, ktoére zostang zuzyte podczas dodatkowego 10-
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letniego okresu dziatalnosci Doel 4 i Tihange 3. Dla obu blokéw tacznie wydtuzenie ich czasu eksploatacji spowoduje
dodatkowe zuzycie okoto 810 elementéw paliwowych (typu UOX 14ft). W odniesieniu do catego belgijskiego parku
reaktoréw, odpowiada to nadwyzce 7.3% w liczbie wigzek paliwowych lub 8.9% w tonach metali ciezkich (tHM).

Biorgc pod uwage te stosunkowo ograniczong ilos¢ i zaktadajac, ze beda one miaty wtasciwosci podobne do
istniejacych zespotéw paliwowych, nie przewiduje sie zadnych skutkéw dla dalszego zarzadzania nimi. Odtozenie
terminu wygaszania reaktoréw Doel 4 i Tihange 3 spowoduje roztozenie w czasie odtgczenia od sieci poszczegdlnych
blokéw w obu elektrowniach, co w przeciwnym razie bytoby czasowo bardzo skomasowane, na kilka lat. Dzieki
budowanym i licencjonowanym instalacjom do sktadowania wypalonego paliwa jgdrowego (SF2 - Spent Fuel Storage
Facility) w Doel i Tihange pojemnos¢ magazynowa w tych lokalizacjach bedzie wystarczajgca, aby oczekiwaé na
decyzje dotyczaca dtugoterminowego zarzadzania.
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