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INLEIDING ‘ -

In Januari 1978 heett een groep sLudenLen‘zich‘bezig»eho'deu wet problemen
in verband met kernenergie en radioaktief afval. Ditfgebeurde in het kader van
het onderwijs in Wetenschap en SamenleVing aan de Rijks-Universiteit in Gro-
ningen; de begeleiders waren Klarisse Nienhuys (wetenschappelijk mede-werkster)
en Sjerp Zeldenrust (student-assistent).
De deelnemers hebben afzonderlijk of in een subgroep een bepaald onderwerp
bestudeerd en daar een stuk over geschreven. Die stukken 2ijn opgenomen in deze
~ brochure. Alle artikelen gaan over kernenergie en kernafval. Maar het is niet 2o
dal de pproep heel't sewerkl vanuitl G centrede problecmstelling., Do atlikelen
vormen dan ook geen eenheid en kunnen ook los van elkaar mu]ezén worden, De
bijdrage van een leder blijtf't herkenbaar. Zo hebben we niet geprobeerd ons
allemaal dezelfde schrijfstijl aan te meten. We moesten de stukken bijha allemaal
zelf typen. De lezer zal dus merken dat er verschillende lettertypen gebruikt ‘
zijn; mogelijk zijn ook enkele typfouten ingeslopen. Ondanks dit gebrek aan e€en- .
heid menen we dat het zinnig is deze brochure uit te brengen. De brochure bhevat, .
een hoeveelheid informatie die van belang is om te begrijpen wat de problemen
~zijn met het dumpen van het rudioukpiuf at'vitl in zoutkoepels.
Wié willen we met deze brochure bereiken? Onze doelgroep is: de groepen die
aktie voeren: tegen de opslag van kernafval in zoutr, zij die In besturen zittén
van gemeenten en politieke partijen, en verdere belangstellenden.
We hebben geprobeerd de stukken AO eenvoudig en duideli jk mogeli jk te *ch‘ijven.
Dat is nlet altijd gelukt Aan de ene kant llgt dat waarschijnlijk aan de achter-
grond van de schrijvers, aan de andere kant aan het soort problemen waar het
hier over gaat. Wel vinden we dat de artikelen begrijpelijker geschreven zijn
dan de nota's van de overheid over dit onderwerp. |
"Aan het gebruik van allerlei techniese termen valt nict te ontkomen: deze termen
komen‘voor in de nota's van de overheid. Deze termen hebben we zo veel mogelijk
in de tekst uiteengezet. Waar dat niet gebeurd is, kan men een verklaring van

die termen vinden in de verklarende woordenli,jst achter in de brochure.

Qver de inhoud wvan de artikelen‘het‘volgende. Kernenergie en kernafval hangen
samen, Daarom beginneh we met eén stukje, getiteld: wat is kernenergie; we ge-
ven het verband met kernafval aan. (llootdstuk 1, geschreven door Herman Damveld)
Hoofdstuk 2! gaat over de besluitvorming met betrekkening tot kernenergie,

door Roelof Kramer. Hoofdstuk jkhandelt over besluitvorming rond radioaktief

afval; ‘door Herman Damveld. Omdat kernenergie en kernafval niet los van elkaar



bii
gezien kunnen worden, moeten we de besluitvorming over de dumping van radio-
aktief afval in zoutkoepels plaatsen tegen de achtergrond van de besluitvor-
ming over kermenergie. Het zal blijken dat invdering vén kernenergie v@oral ge-~
stuurd is en wordt door een aantal ondeérnemingsn en de elektriciteitsséktor,
terwijl de overheid de belangen van deze groeperingen steunt. De besluitvorming‘
over de opslag van kernafval is niet demokraties; kenmerkend zijn geheimhoudiﬁg
van rapporten, voorbijgaan‘aan fundamentEie bezwaren tegen proefboringen en
een slechte voorlichting door de centrale overheid. De kenmerken of kriteria
waar een geschikte zoutkoepel aan moet voldoen, zijn zo vaag en rekbaar, dat
onderzoeksresultaten van de voorgenomen proefbaringen gemakkelijk in overeen-
stemming met de kriteria van de geschikte zoutkoepel kunnen worden gebracht.
Hoofdstuk 4 handelt over waar precies radioaktief afval ontstaat en om hoeveel
en welke socorten at'val hel gaal. De scehrijvers zijn FPineke Beukema, Klaas
Bronsema en Johan Kemmink. Het blijkt dat er meer raaioaktief afval vrijkomt dan ‘
we denken. In de nota's van de overheid wordt de hoeveelheid kernafval bnderschat.
Daarnaast is er nog e€en bron van afval waar men in de nota's van de afgelopen
Jaren helemaal niets over leest: als een kerncentrale gesloten wordt, is deze
radioaktief besmet. De kerncentrale zelf is dan een grote noeveelheid radio-
aktief afval geworden. De centrale moet ontmanteld worden. Over dit onderwerp

een paragraaf van Herman Damveld.

De verschillende mogelijkheden om kernafval op te bergen en de argumenten voor
die mogelijkheden, komen aan de orde in hoofdstuk 5 (geschreven door Gedo Kui-
per, Johan VWester en lLeen Zwart). De konklusie uit dit hoofdstuk is dat op dit

moment geen enkele opslagmogelijkheid aanvaardbaar is.

Kernenergie wordti door voorstanders veilig genoemd., Is dit nu wel zo? In- |
hoofdstuk 6 worden twijfels aan de veiligheid met vele voorbeelden gestaafd. ‘
Besproken worden o.é.; ongelukken in een kerncentrale en een opwerkingsfébriek,
ongelukken Lijdens het Lranspofb Vi Ladiouktier materiaal en ongelukken bij

. de opslag van radioaktieve stoffen. De schrijver is Johan Koops.

Tenslotte volgt nog de verklarende woordenlijst.

Wij die de eindredaktie verzorgén menen dat ons werk niet éf is met het uitbreng-
en van deze brochure. Mochten er blj de lezers vragen zijn, mocht er behoefte
bestaan aan nadere verduidelijkéing, we zijn graag bereid daar op in te gaan.
Men kan kontakt opnemen met Herman Damveld, Kloosterstraat 45, Grbningen; tel.

050_125612; door storting van f. 5.50 op zijn rekeningnr. 1709079 kan men
bijbestellen. = L
Maart 1978 De elndrcduktlc:
Herman-Damveld
Roelof Kramer

Gedo Kuiper
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HOOFDSTUK 1

WAT IS KERNENERGIE?



Wat is kernenergle?

¥ernenergle 1s de energle dle vrijkomt blj de splijting van atcomkernen. Een

atoom kan men zich voorstellen als een bol met 1in het mldden de kern en daaromhesn

aan de bultenkant, de draalende elektronen,

De kern bestaat ult een aantal deeltjes; de protonen en de neutronen. Er;zijn‘
nu in een atoom cvenveel protonen ln‘du kern alo-elekbronen daarbul ten.

Door een uraniumkern met een‘neutron te beschieten, splijt uranlum in 2 nleuwe
kerneh. Daarblj komen ook neutronen vrli. dle op hun beurt weer een nleuws
splijting veroorzéken.‘Dit geeft een kettlngreaktie. ‘

Blj ledere splijting komt energle vrij. Alle energle tesamen wordt nu gebrulkt
om water te verhitten. Via enkele tussenschakels wordt elektrlcitelt opgewekt.
In een kerncentrale wordt vla een nevenreaktle plutonlum gevormd. Dit plutonium

1s een kunstmatig element. Het komt In de natuur nlet voor.

Uranium wordt, net als de neeste metalen ult erts gewonnen., Uranlum zoals het In
de natuur voorkomt, bevat maar 0,7% splijtbaar uranium; de rest 1s nlet splijt-
baar. We kunnen het uraniumerts gebruiken als het 1 & 2 gram uranium per kilo
bevat. De plaatsen waar zulk erts gevonden wordt zijn geschlkt om een uranium-
mljn aan teleggen. In Nederland komen zulke plaatsen niet voor.Bij een mijn.

wordt meestal direkt het brulkbare uranium ult het gesteente gehaald.

et ﬁranium dat we hier in Nederland in kcﬁnucntvales pebrulken moet meer splijt-
Dbaar uranium bevatten dan er van nature inzitb.Blj de Kerncentrales in Nederland
hebben we 3% splijtbaar uranium nodig. ilet opvoercn van het percentage splijthaar
uranium noemen we verrljken. Het verrljken kan op verschillende manleren. Zo

staat er In Almelo een fabrilekdie de uitracentrifugemetode toepast,

Het verrijkt uranium‘gaat vervolgens naar een splijtstofeleméntenfébriek. In

deze fabriek wordt het verrijkt uranium tot tabletten samengeperst. Deze ta-
hletten maan dan in lange méta]nn pijpnn} e plipen 2iin onpeveer 1T oem. In
doorsnee en !l meter lang, water- en luchtdichl, en pemaakt van cen speclaal roest-
vrij metaal. Deée pljpen werden ook wel splijtstofstaves genocmd. [len aantal

splijtstofstaven wordt gebundeld; we krijgen dan de‘zogenaamde splijtstofelemen~

ten.In Nederland 1s geen splijtstofelementenfabriek. We zullen splijtstofelementen

1in moeten voeren, als we kerncentrales gaan bouwen.

De splljtstofelementen brengen we 'In de kerncentrale, in het reaktorvat. Het

reaktorvat zit vol water. De neutronen kunnen door de wanden van de splijtstof-

.l

e,

i
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staven heen de splljtstof in de andére staven berelken. Daardoor ontstaat on-
der water de Kettingreaktle, waarbij warmte vrijkomt. Om er voor te zorgen dat
de kettingreaktie‘niet als een lawine toeneent. Staan tusgsen de splijtstofstaVen
de zogeheten regelstaven, Ueze zljn gemaakt van een stof, die neutronen cp kan
nemen. Met de regelstaven moeten zoveel neutronen Wegmevangen worden, dat de re-
aktie door bL11_,{ gaan, manr nicl als cen lawine, ‘
Bij de kernreaktle wordt uranium verspleten: ook ontstaan nileuwe radiocaktleve
stoffen. Deze maken na ongeveer 3 Jjaar verdere splljting van hét uranlum In de
bfandstofstaven onmogell jk. De brandstofstaven moeten dan worden vervangén. De
gebruikte brandstofstaven moeten cerct nog mlingtens ecn hall jazr aftkoelen.
Daarna zijn er twee mogelljkheden. Ten eerste, men besthouwt if%gendstofstaven
als afval. Ten tweede, men brengt de brandstofstaven naar een opwerkingsfabrilek.
In deze fabriek wordt het nog brulkbare uranium en ook het plutonium teruggewonQ
nen. laarnaast ontstaat er een hoeveelheld radioaktief afval. Pluténium kan
gebrulkt worden als brandstof‘in kerneentrales o inde snelle kweekreaktor bl

Kalkar, 'of voor het maken van aloombommen,

Blj bijna elke stap In het proces tussen uraniumwinning en de opwerking

houden ﬁe radioaktief afval over. Dit afval zendt een straling ult dle

schade kan veroorzaken blj mensen, dieren, planten en goederen. let nare

van dle straling 1s dat we het nlet kunnen zien. voelen of ruiken.‘We hebben

er gewoon geen zintuly voor. ‘ |

Nu 1s het wel zo dai dc radioaktivitelt van het, arval afneont. Bij somnlge
soorten gebeurt dat in een paar minuten, bij andere kan dat heel lang (ernkele
miljoenen jaren) duren, Gedurende de tijd dat het afval radioaktlef is, mag

het nlet in aanraking komen met mensen. dleren, planten of goederen. Hetl mecet
opgeborgen wordeh. Is er echter wel een.veilige‘Opbergmogelijkheid? Daar gaan we

het in deze brochure over hebben.
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PE BESLUITVORMING ROMD KERNENERGIE



INIETDING.

|
De diskussie omhrent‘kcrnnfvui is eén onderdeel van de diskussie over
kernenergie. Hoewel dé afvalproblematiek pas sinds kort een rﬁimere

be langstelling geniet, wordt in Nederland al veel langer gepraat over
kernenergie in zijn geheel. Om een beter inzicht te verkrijgen in de
afvaldiskussie zal ik in het volgende trachten een beeld te geven van
de gang van zéken omtrent, de kernenergie in Nederland. Om te beginnen
zal 1k proberen de geschiedenis in Mederland kert te schetsen., Verder
zullen de rol van de overheid, respektivelijk do industrie op een aan-
tal punten nader beschouwd wérden. Daarna »al ik trachlien de rol van
de zogeheten "buitenparlementaire oppositie" aan te peven. Tk wil be-

sluiten met een slotbeschouwing.

DE GESCHIEDENIS.

In dit deel zal ik de in mijn ogen belangrijkste gebeurtenissen op
het gebied van de kernenergie proberen‘weer;ge‘geven. Ik pretendeer niét;
vdlledig te zijn. Tk wil slechtg trachtén aan te geven welke omstan-
digheden de onmrvaak #ijn van de huidipe silustic.oin dit deel zal ik
op de verschillende zaken niet diep in gaan, de in mijn .ogen interessant-

ste zal ik in de volgende delen nader beschouvigls.

Het eerste, en wellicht ook belangrijkste 1s natuurlijk de: ontdek-
king dat sqmmige Uranium kernen splijtbaar zijn, en dat er bij die
splijting heel veel energie vrijkomt. Gedurende de tweede wereldoorlog
vindt er in Amerika veel onderzoek plaats aan Uraniumsplijting, voor~
namelijk om een atoombom te maken. Direkt na de oorlog wordt in Neder-
land de stichting Fundamenteel Onderzoei der Materie (ROMY ') opme-
ficht. Dit omdat de overheid er voor wilde. zorgen dat Nederlahd geéu
achterstand op zou lopen op het gebied van de kerntechnologie.

| De belangrijkste stoot tot ontwikkeling van een eigen kerntechno-
logie kwam in 195% met het "Atoms for peace" plan (atomen voor de vrede)
‘vah‘de‘Amerikaanse overheid. Daarmee gaven de Amerikanen een hoop van
hun kennis op het gebied van kernenergie vrij, zodat West-Furopa

- -met inbegrip van Nederland- een groot deel van haar achtersténd op

+ ‘ S C e . .
YAan hel slot staal een .liistje mel atkorbingen.
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Amerika inliep. Toen‘Hederland in 1954 een verdrag sloot met Amerika voor
de levering van onderzoeksreaktoren en splijtstof, stond niets de ont-
wikkeling van kernenergie-meer in de weg. De, tweede helft van de jareh
'S0 wordt dan 6ok gékenmerkt door koortsachtige aktiviteiten op het
Zebied van kernenergie. ;

Zo wordt in 1955 de Commissie voor Atoomenergie opgericht, welke
belaét is met het maken van een ontwerp voor. een Kernenergie wet. Te-
vens wordt 'in dat jaar het Reaktor Centrum Hederkand (RCN) opgericht,
In1958 wordt het Euratomverdragz gesloten, zodat een intefnationq}e
samenwerking ontstond, of liever kon ontstaan. Een Jjaar later in 1959
SIOten een aantal grote Nederlandse industrie&n een samenwerkingsvérband,
Neratom; hierin‘namen o.a. deel: Philips, :de Rotterdamse Droogdok Mij.
(RDM), de kon. Schelde Mij en de Verenigde Machine Fabrieken (VMF).

Een zeer belangfijke club wordt in 1062 opgericht, de Industriegle
Raad voor Kernenergie (IRKY, die we i\og vaak zullen tegenkomen.

In de eerste tien jaren, zo tussen '55 en '65, wordt het overheids-
beleid gekenmerkt door het stimuleren van de eigen industrie. In 1957
bracht de‘regering cen "Nota inzake kernenergie" uit.Naast de opgewekte
mededeling dat het de bedoeling was in 1974 ongeveer de helft van de elek-
triciteitsvoorziening door kernenergie ‘te doen plaats vinden stond ook
o.a. hef volgende:‘"er dient te worden uitgegaan van de in ons land |
heersende maatschappelijke verhoudingen waarbij voor de centrale over-
heid geen overheersende positie is weggelegd op het gebied van de weten-
SChap. onderzoek eﬁvoortbrenging. {...) Van de cenirale overheid zal
een sterk stimulerende werking moeten uitgaan, terwijl zij anderzijds
de voorwaarden dient te scheppen voor een zo ruim mogelijke ontplooiing
van het particulier initiatief."” Dit citaat stamt uit 1957 maar in 1976
dacht de overtre2id er nog net zo over. Het‘nu’volgendexcitaat is uit een
brief, die minister Iubﬁers van Economische Zaken aan de Tweede Kamer
stuurde over de Energienota uit 1974, "Dit (dat wil zeggen internatio-
nale samenwerking) is juist voor Nederland van betekenis omdat het indus-
triepolitieke belang vrijweluitsluitend de motivefing moet zijn voor
eventuele verdere financig&le inspanningen”. (1) Van de. kant van de
overheid wel te verstaan. “ “

Een volgende belangrijke gebeurtenis is de installatie van de "com-

- missie Tromp", een belangrijke cbmmissie waarover we ook nbg wel meer zul

len horen. In 1962 kwam voor de eerste maalreen post voor nucleaire ont-



wikkeling voor op de begroting van het ministerie van Economische Zakeﬁ.
Dat wil niet zeggen dat er daarvoor geen geld uitgegeven werd. aan kern;A
ensrgie, maar in dit jaar werd het voor het eerst als aparte post op-
gevoerd. En in 1965 is net dan eindelijk zover, de eerste Nedérlandse
ke"ncentr#le wordt gebouwd. Het is die bij Dodewaard, En hij wordt ge-
bouwd door de Nederlandse industrie in samenwerking met één van de twee
Amerikaanse giganten op het gebied van kernenergie, Generai Electric.
Vier jaar later bestelt dé Provinciale Zeeuwise Energie Maatschappij
(PZEM) een kerncentrale bij de Kraftwerk Union AG /KWUHTWeen Duitse
onder;eming. De Mederlands~ industrie Is hisrover zeer teleurgesteld.

De a. cerder vermclde Industrieéle‘ﬁaad voor de Kérnenefgie geeft den 0k
een Jaar later, in 1970, de ninister van Eccnomische 'Zaken het advies
dat volgende kerncentralés alleen bij Nederlandse ondernemingen, die
samenwerken met buiLenluudse:besLeld dienen Le worden. De Kaad vraagt de
minister zijn invloed aan te‘wenden dat dit ook inderdaad zou gebeuren.
Een kleine kanttekéning, het‘is op dat woment blijkbaar nog niet gelukt
een volledig eigen industrie op te bouwen. Was dat wel gelukt dan zou

de aanbeveling "die samenwerken met‘buitenlandse‘ondernemingén" nict
voorkomen in het advieé. |

Tot het begin van de zeventiger jaren gaan er nog nauwelijks stemmen
op‘dat kernenergie misschien toch wel niet zo ideaal zou kunnen zijn
als nmen in het begin wel dacht. De juichstemming, die v&nnr het aller-
eerste begin dé kernenergie begeleidde heerst nog steeds.

Als in. 1973 de olieprijzen plotseling sterk stijgen, is dat 'een re-
den te meer om zo snel mogelijk kernenergie in te voeren. Een jaar later,
in 1974, komt de regering met de Energienota, waarin ziJj haar visie op de
energievoorziening in Nederland voor de volgende Jaren geeft. Volgens
de regering komt het niet goed met de energievoorzienig als er geen kgrn-
energie gebruikt zal worden. De regering gaat in de nota dén ook uit van
een constant groeiend energieverbruik. Opmerkelijk is het\&erschil tussen
de plannen van 1956 en de plannen van 197h. Werd er in 1950 nog gespro-
ken over het voorzien in een gfoot deel van de,energiebehoefte dqof‘
kernenergie, in 1974 wordt gesteld dat in 1985 20 % van de energiebe-
‘hoefﬁe‘door kernenergie gedekt moet worden. Sléchts 20 %, ondanks het
prijsvoordeel‘dat kernenergie ‘oplevert volgens de voorstanders; Dat de
plannen‘van 1956, om:in 1974 kernenergie een groot deel van de energie-
'voorzieningkte iaten dragen niet.zo bar veel terecht gekomén is, 1is te dan-
ken aan de aardgasvoﬁdsteh en het féit dat kernenérgie in de pfaktijk

meer problemen bleek ‘op:.televeren dax voorzien was. -
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Twee qntwikkelingen‘moeten ook nog even aahgegeven worden, te weten
het ultracentrifugeprojekt en het laweekreaktorprojekt: In 1969 wordt de
‘ Ultrcentrifuge Nederland nv, fUCNY op gericht.:De staat had hierin een
meerderheidsaandeel van 55 %. De oprichting van de UCH verliep wat stroef
daar het bedrijfsleven nogal opzag tegen het risico. Toen de staat een-
maal het grootste risico op zich nam; wilden een aantal bedrijven ook
wel meé dqen; In 1970 wordt het verdrag van Almelo gesloten, zodat
Nederland, Engeland en Duitsland konden gaan samenwerken. We zien dat
er een verschuiving op treedt van afzonderlijke industrieé&n naar natio;‘
nale samenwerkingsverbanden naar internationale samenwerking. De twee
internationale bedrijven, die worden opgericht zijn Centec'(verk\op\
en URENCO (produktie, van verrijkt uranium\; ‘

Het onderzoek aan kweesreaktoren werd al in 19G2 gestart én stond
vanaf het begin in het teken van de internationale samenwerking. Vanaf .
het begin heeft Nederland cbntacten gehad met Engelse, Duitse en Fransé
instellingen op het gebied van snelle kweekireaktoren en natriumkoeling;
Eind 1964 verzocht men het ministerie vanEconomische Zaken om ondersteu-
ning van een pféjekt betrffende natriumtechnologie. De IRK adviseerde
het ministerie er 3,9 miljoen gulden in te‘steken. In 1967 viel het be-.
sluit om samen te gaan werken met de Bondsrepubliek en Belgi€, en in
1972 bvesloten de drie paftners een natriumgekoelde snelle kweekreak-
tor te financiéren. Deze: zou gebouwd worden. bij het Duitse plaatsje
Kalkar, en op het moment is men hard aan het bouwen. De financieriﬁg
vond . . | in Nederland o.a. plaats door een extra heffing

van 3 % op de electriciteitsrekenihg, de zogenaamde Kalkarheffing.

De in dit stuk gebruikte gegevens zijn voorzover niet anders vermeld
‘afkomstig uit het boekje "Kernenergie in Nederland" van Cor Uitham,

Bert de Vries en Gerrit Jan Zijlsira.

e
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DE OVERHEID. 9

In het nu volgende stuk . zal ik probéfen de plaats en de opvattingen

de overheid duidelijk te maken aan de hand van een aantal in mijn ogen

- illustratieve voorbeelden. Hét_bleek dat het moeilijk is de overheid

en de industrie streng te scheiden. Toch wil, ik de over held apart
behandelen., Enige malen zal de industrie opduiken omdat, zoals zal

blijken, de overheld en de industrie nauw met elkaar verweven zljn.

In 1960 bracht de "cémmissie Tromp”, .in dat zelfde Jaar paé ge—
installeerd door de minister van Econemische Zaken, advies ult aan die-
zelfde minister. De belangrijkste punten wit dat advies waren:

1 De commissle pleitte Jonr direkte overheidssteun aan het industriéle
ontwikkelingswerk. (Dit is gebeurd)

2 De nationale industrie moest eerst één of meer kerncentrales kunnen
bouwenin Nederland, om zodoende een exportpositie te verkrijgen.

(Er ziJjn sindsdien. twee kerncentrales in Nederland gebouwd, waarvan
eéﬁ -Dodewaard- gedeeltelijk van onderdelen, die door Nederlandse
bedrijven zijn gemaakt).

3 Met nadruk wordt er op gewezen, dat de overheid de visie van het be-
drijfsleven in haar beleid tot uitdfukking‘moet laten komen. (Dat dit
laatste gebeur& blijkt wel uit het ciltaat uit de\Energienota van 'T4
dat ik hierboven aanhaalde). | ‘ |

Varmeldenswaard is nog dat{dé heer Tromp in dié tijd 1id van de
raad wen beheer van Philips was. In die tiJd had Philips wel degelijk
belang, financigel belang, bij de ontwikkeling van kernenergie, o.a.
door hun aandeel in Neratom. Hief dus de eerste verstrengeling van

overheid en industrie, we zullen dat nog vaker tegen komen.

Ondanks het feit dat in de Energienota '74 wcl degelijk de alter-
natieve energiebronnen genoemd worden, en zelfs gezegd wordt dat ook
deze onderzocht dienen te worden daar ook deze een aandeel kunnen leve-
ren in de nétionale energievoorziening, blijkt dat nog steeds meer dan
de helft van de overheisuitgaven op energiegebiéd gericht zijn op kern-
energie.‘Zie hiervoor tabel 1 op de volgende pagina, Totaal van de
Jjaren en dé schatting voor de toekomst laat zien dat er nog steeds
veel geld in kernenergie gestopt wordt , ‘

Zie hiervoor tabel 2.



TAEEL 1 (2) ‘ 10
Uitgaven voor onderzoek en ontwikkeling van kernenergie door de Neder—‘

landse overheid in miljoenen guldens.

Jaar Kernenergie Kernfysica

1955-1269 662,95 - 299,46
1970-1973 373,53 f 154,26
1973-1976 280" 170’
1976-1978 280 130
1978-1981 383,5" 297
Totaal 16037 753,72

De met + gemerkte bedragen zijn het minimum, in werkelijkheid liggen

ze waarschijnlijk hoger.

TABEL 2 (2)
Verdeling van de overheidsgelden over de verséhillende energieprojekten.
1976 1977 '
Onderwerp mln gld % mln gld %
Kernenergie 163 63,4 144 50,3
Kernfusie 28 10,9 , 28 9,8
Besparing 1 4,3 16 - 5,6
. Opslagsystemen - - 1 0,3
Zonne-energie 2 0,8 5 1,7
Windenergie 1‘ 0,4 3 1,0
Olie en gas 5 1,9 1 0,3
Systeemstudies 1 0,4 4 1,4
Ondersteunend 8 3,1 11 3,8
Overig | 45 17,5 64 22,4

Totaal 257 100 286 100

Uit bovenstaande tabellen blijkt dacht ik duidelijk, dat de over-‘
heid vrij veel‘geld‘uitgeeft aan energie, en van dat geld weer een zeer
groot deel aan kernenergie. Het gevolg‘hiervan is dat de alternatieve
energiebronnen verwaarloosd worden, en dat het steeds duurder wordt om

op te houden met kernenergie. Want er is al zoveel geld in:gestokéh.
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De voorstanders van lernenergle. waartoe ik het ministerie van
Economische: Zaken ook .reken, gezien de brochures lie ze uitgeven,voeren
als belangrijkste argumenten (of liever meest gebruikte) aan:

1 Kernenergie is een goedkopere manier om electriciteit op te wekken
dan welke andere manier ook. | |

2 De andere energiebronnen raken op.

3 Wij worden als we kernenergie gaan gebruiken minder afhankelijk van
vreemde energleleveranciers., ‘

Bovenstaande argumenten komen uit een brochure van net ministerie van
Economische Zaken, waarin de‘bevolkiug werd uitgelegd wazrom kernenergie
nodig is.Hiertegen valt het volgende aan te voeren:

1 Of kernenergie inderdaad goedkoper is, is zeer de v.aag. Uranium-
erts is tot 1975 7 (zeven) maal zo duur geworden; in de periode
1967-1973 werden de kosten van kerncentrales 2,5 keer zo hoog.
Vaak berekenen de voorstanders van kernenérgie de kosten van het op~-
bergen ven het radioaktieve afval niet mee,‘eVenals de kosten die het
sluiﬁen van een kKerncentrale met zich meebrehgt Na‘zo{n 25 a 30
Jaar moet een kerncentrale gesloten worden. Hij is dan b“hOOPlle radlo-
aktief. Zo'n centrale moet' dan zodanlg afgesloten worden van het milieu
dat hij geen gevaar meer orlevert. DaL kost ook een behoorlijke hoop
geld, volgens sommigen zelfs net zoveel als de bouwkosten. Verder wor-
den door de voorstanders de niet geringe bedragen, die de overheid
als ontwikkelingskosten in kernenergie gestopt heeft gemakshalve
vergeten. Terwijl de ontwikkelingskosten Qan conventionele centrales
wel meegerefnd worden. Herman Dahveld, gen econoom, concludeert na
een zorgvuldige analyse, dat "kernenergie niet goedkoper is dan elec-

triciteit uit een kolencentrale (2).

‘2 Er is nog voldoende fossiele brandstof (kolen, olie en gash'om een eeuw

aan de huidige vraag te voldoern, economisch beschikbaar (3%). Econo-
misch beschikbaar wil zeggen dat alsyaie voorraden winnen de priJjs
ervan niet hoger zal zijn dan de huidige energierrijs. De huidige
vraag is de vraag in 1976, er wordt dus geeh rekening‘gehouden'met
een groeiende vraag naar energie. In depraktijk zullen die voorraden
het dan ook geen eeuw ulthouden, maar toch wel tot 2010. Als alle
geplande kerncentrales gebouwd worden, en dezealleen op uranium
brandstof werken is er volgens offici€le schattingen nauweligks vol-

doende om het eind van deze eeuw te halen.+):

4) De conclusie hieruit is dat men'welbewust afsteven. op plutoniumge—'

stookte kerncentrales. Tk zal niet verder in gaan op de gevaren van
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3 Dit argument is m.i. wel het gemakkelijkst te weerleggen. In de Neder-

landse bodem is geen uraniumerts :anwezig. Pedoeld wordt ook niet dat
Nederland zichzelf moet kunnen voorzien, het mag slechts afhankelijk
zijn van westerse gelndustrlallseerde landen. En niet, zo als nu het
geval is van landen uit b.v. het Vldden-Oosten. Hederland is in het be-
zit van grote voorraden aardgas !dat aardgas wordt overigens voor
"een spotprijs aan het buitenland verkocht), terwijl we ook voor zonne-,
wind- en waterenergie niet afhankelijk zijn van enige vreemde energiele-
verancier, westers of ﬁiet—westcrs. Rovendien hebben de drie boven-
gennemde energiebronnen als bijkomend voordeel dat ze niet uitge-
put zullen raken. lets wat van noch aardgas en -olie, noch van ura-
nium gezegd kan worden. “
Tot besluit van dit stukje over de overheid wil ik nog een aantal
zaken uit de Energienota '74 de revue laten passeren. Deze nota is
op sommige plaatsen onthullend in haar duidelijkheid. Zo staat er‘op
een gegeven noment: :

"Hier staat tegenover ( tegenover de argumenten pro kernenergie )
dat met betrekking tot de aanvaardbaarheid van kernenergie grote on-
zekerheid 'bestaat in de publieke diskussie". De overheid erkent dus
dat er bezwaren tegen kernenergie leven. Maar verbindt zij daaraan de
konklusie dat er dan eerst maar een brde diskussie gevoerd moet worden?
Vergeet het maar,‘want de volgende passage luidt:

"Deze diskussie is niet ten einde te voeren aan de hand van tech-
nisch woord en wederwoord, hoe belangrijk daﬁ ook is. De onzekerheid
met betrekking loL de vexljgheld saspecten is behianlve door kennis, door
‘overtuxglng weg Le nemens: deze overtuiging kan slechts in de prak-
tijk groeien". Nogmaals erkent de minister dat niet de hele Nederlandse
bevolking overloopt van vertrouwen in kernenergie, maar dan zegt hij
dat we gewoon maar een aantal kerncentrales moeten bouwen ten einde
het vertrbuwen in de praktijk te laten groeien;

. Het is dus niet overdreven te stellen dat de overheid tot de voor-
standers behoort. Zij heeft in de loop der Jjaren Veel geld uitgegeven
aan de ontwikkeling van kernenergie. zi; “eeft altijd aangedrongen op
de zogeheten plutoniumeconomie met zi)n verspreiding van atoombommen,
met zijn uitgebfeide controle op iedereen. die ook maar iets met
kernenergie te maken heeft en zijn constante dreiging dat een groep
terroristen misbruik maakt van het bestaan van grote hoevee lheden
hoogst radioactief‘ﬂn hoogst giftig materiaal. Er zijn hierover verschillen-
de. werken verschenen waarvan ik slechts noem: Maatschappelldke aspek-

ten van kernenergle ~u1tgave Vérenlglng milieudefensie.

- —
!



@

13

een zo spoedig mogelijke, en zo uitgebreid mogelijke invoerig van kern-
energie. 2ij laat zich op dit moment voqrnamelijk leiden door be
sluiten die zo'n twintig jaar geleden genomen zijn. Alle nieuwe ont-
dekkingen zoals de aardgaévondsten, de ontwikkeling van zlternatieve
energiebronnen zijn nooit de aanleiding geweest de nitvdering van ener-
5ieprograﬁmaas.jgedeeltelijk gebaseerd 6p kernenerpie om te uigen.
Het stijgen van de olieprijs daarentegen werd wel gebruikt als argu
ment om kernenergie nog sneller in te voeren. Het feit dat er steeds
weer nieuwe problemen op doken bij kernenergie, en dat die problemen nog
steeds niet helemaal opgelost zijn ! afval ), heeft de overheid neooit
doen twijfelen aan dattwintig jaar oude idee . om in MNederland
kernenergie in te voeren. ‘ ‘

Er ziJjn natuurlijk ook wel redenente bedenken waarom de overheid
zo'n voorstander is van kernenergie en waarom zij het zo snel moge -
1ijk ingevoefd wil zien. De bedoeling is om in 1985 3500 MW electrici-
teit op te wekken door middei van kerhsplijting. Om deze streefdatum
te halen zal er echt wel haast gemaakt moeten worder, in dit verband‘
is ook de bijdrage van Herman Damveld interessant, die opmerkt dat,
wil men op tijd weten of kernafval in zbutlagen kan worden opgeslagen
men nu eigenlijk al begonnen had moeten zijn met boren. Op tijd wil in
deze zeggen, zo snel dat in het jaar 2000 het afval inderdaad wegge-
borgen kan worderi. Men moet zo snel mogelijk zijn anders vist men achter
het net. Dan zou de Nedérlandse industrie, tegenwoordig in samenwer-
king met een ‘aantal buitenladse onderneitingen, haar concurrentieposi-
tie kwijtraken. Om te voorkomen'dat al het geld dat er tot nu in’
de ontwikkeling van kernenergie gestoken is, niet zinloos uitgegeven:

is moet kernenergie doorgaan, en liefst zo snel mogelijk.

Hoe eerder de kerncentrales gebouwd worden, des te eefder ziehtde overheid, de
Nederlandse industrie en de daarmee samenwerkende buitenlandse ondernemingen

iets terug van al het geld dat ze tot nuitoe in de kernenergie hebben gestoken.

Wacht men te lang, dan is er een kans, dat, er helemgal niets meer uit komt,

omdaf de Nederlandse industrie haar konkurrentiepositie verliest. Of het

hoeft niet meer omdat het met een andere energiepolitiek‘zonder kernenergie ook gaat.

Dan zou pas echt blijken, dat al het geld voor de ontwikkeling van kernenergie

zinloos uitgegeven is.



DE INDUSTRIE. a

Zoals al eerder gezegd, overleid en industrie zijn dermate vervloch-
ten dat de scheiding, die mijn hoofdstuk indeling suggereert voorna-
melijk suggestie is. Daarom zal ondanks de titel de overheid ook een
aantal keren ter sprake komen.

Het volgende verhaal is gebaseerd op de resultaten van een onder-
zoek, gedaan door Cor Uitham,Bert de Vries en Gerrit Jan Zijlstra (4).
Z2ij hebben een netwerkanalyse uitgevoérd. dat wil zeggen: ze hebben on-
derzécht hoe alle ofganisaties, die iets met kernenergie te maken heb-
ben verbonden zijn.ibeze organisaties: lkedrijven, commissies. insti-
tuten, adviesraden, worden in de analyse aangeduid met eenheden. Ik zal .
in het volgende stuk ingaan op de belangrijkste conclusies uit deze

anslyse.

Het nu volgende verhaal heeft betrekking op de situatie van 1972.

Ik zal terwille van de duidelijkheid alleen de conclusieé vermélden,
diegenen die na lezing van het volgende er meer:van willen weten, kan
ik het boekje zelf ten zeerste aanbevelen. ‘

Uit de geschiedenis is al duidelijk geworden dat zowel de TRK Y als
het RCN een belangrijke plaats in zullen nemen. . Aan de hand van deze
twee "eenheden" wil ik trachten de conclusies enigszins duidelijk te ma-
ken. De IRK zal een belaﬁfijke rol vervullen, daar zij ingesteld is
om het overheidsbeleid af te stemmen op de wensen van de industrie:
en de electriciteitsproducenten. Haar cotrdinerende taak zal sa-
men gaan met veel dubbelfuncties. Dubbe Lfuncties zijn namelijk de mee st
ideale manier om onderling te overleggeﬁ zonder diﬁﬁt samen te werken.
De industrie Verkeert‘wat dat betreft namelijk in een wat moeilijke
positie. Aan de ene kant verdedigt zij als één blok de kernenergie naar
buiten toe, aan de andefe kant verkeert zij in een onderlinge con-
currentie positie. Om nu toch die codrdinatie en dat overleg, dat nood-
‘zakelijk is voor het versterken van de positie van de industrie, moge-
1iJk te maken zijn‘dubbelfUncties zeer geschikt.

Het RCN zal centraal staan omdat de industrie, de‘electriciteits—

produéenten en de overheid !/ financiering ) een stem in het beleid

\ . ‘
‘Aan het slot staat een lijstje met .afkortingen.
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hebten, en omdat het RCN tot taak heeft het onderzoek op het gebied

van kernenergie te coardinerén. Centraal staan wordt gedefinieerd ‘als
het zantal andere eenheden waarmee de betrokken eenheid verbonden iis
door middel van dubbelfuncties, dus hoe meer mensen met nog een andere
funectie binnen de kernenergie in z0 n.eenhald z1tten hoe centraler
zo'n eenheid staat. Dit blijkt ook het geval te zijn. Het RCN is met
maar liefst 26 andere eenheden verbonden en de IRK zelfs met 29.

Ook de Gezondheidsraad ( GEZR ) heeft een groot aantal buurpun-
ten { m.a.w. is door middel.van dubbelfuncties met een groot aantal
andere eenheden verbonden ), 18 om precies te zijn. Wadere analyse leert
dat zij voornamell ik is verbonden met wetenschappelijke en research-
eenheden, en nief of nauwelijks met de industrie. Nat laalste ver-
mindert aan de ene kant haar infofmatiebaéis. maar ﬁaakt haar aan de ande-
re kant waarschijnlijk wel ohafhankelijker. Daardoor zouden gezondheids-~
overwegingen een belangrijke rol kunnen spelen in het kernenergiebe-
leid, De GEZR is echter pas in een zo laat stadium ingeschakeld, dat
zij geen wezenlijke invloed meer heeft kunnen uitoefenen op Ile besluit-
vorming en het ocleld |

Als we de p051t1e van de CGEZR vergelijken met dle van de IRK zien
we dat de IRK "centraler' staat dan de GEZR. Dit wil nog niet zeggen
dat industriéle overwegingen een belangrijker rol zouden spelen dan
gezdndheids overwegingen, hoewel het m.i. wel in die richting wijst.
Als‘wij macht definieren als de mogelijkheid om de‘beslissingen van
anderen te beinvloeden, is het duldelle dat lLhoe centraler een eenheld
staat hoe meer macht zij heeft. Immers hoe centraler een eenheld des
te meer kennis. En door die Kennis op een "juiste" manier te gebruiken
is de bésluitvdrming van anderen, en in dit geval met name van de overheid
makkelijk te beinvloceden.

Opvallende rﬁsultaten verkregen de onderzoekers door het netwerk
te beschouwen dat gevormd werd door personen met meer dan drie, vier
of meer dus, dubbelfuncties. Weer staan de IRK en het RCN bovenaan, ter-
wijl ook in de rest van de top 10 weinig verschuivingen te bespeﬁren zijn.
We mdgep dan ook wel stellen dat met name de IRK en het RCN, maar toch
ook de éndere belangrijke instellingen op het gebied van de kernen-

ergie, 'een bepalende rol spelen in de'besluitvorming.
Netwerken in de LLJd.

Als we liken hoe de ontw1kke11ng van et netwerk in de tijd is,
kurnen we een aantal interessante conc1u51es trekken.: De onderzoekers
hebben de netwerken ven 1964 ;- 1969, 1972 eu 1975 Het meest belang—
wekkende is wel het volgehde: Ziw -

Erg grofe verschuivingen in positie hebben zich in de loop der jaren’
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niet voorgedaan. De IEK stond in de genovemde jaren respectiveli jknum-
mer 1, 1,‘2, 2 en het RCN nummer 2, 2, 1, 1.‘ |
In de loop der‘jaren nam de dichtheid toe, het netwerk werd "hechter",
er kwamen met andere woorden meer dubbelfuncties s meer samenwerking.

‘Nog een zeer opmerkelijk punﬁje is het Volgénde. We zien dat in
1975 de toen nieuw ingesteldé advies organen, de Tandeli jke Stﬁur—
groep voor Energie Onderzoek (ISEQ) en de Algemene Energie Raad (AER),
benevens de Nederlandse Energie Ontwikkelings Maatschappij (NEOM)
meteen een groot aantal buurpunten hebben. Dit wijst erop dat de over-
heid bij de samehstelling van adviesorganen een‘beroep dout op de al
éerdef genoemdé‘specialisten. Waardoor dezen een nog grotere infor-

matievoorsprong krijgen, en daardoor nog meer invloed.



DE BUITENPARIEMENTAIRE OPPOSITIE. "

In de loop der Jjaren zijn een hoop mensen wat minder enthousiast
geworden, om het zacht uit te drukken over kernenergie. Hoe meer pro-
blemen nog opgelost moesten worden, hoe groter de weerstand tegen
kernenergie werd. En de problemen rond kernenergie hebben de onheobe-
1i jke gewagnte niet af- maar toe te nemen, want zodra één probleem op-
gelost wéé‘Eleekdat er twee voor in de plaats kwamen.

Ik ben er helaas niet in geslaagd een duidelijk beeld te krijgen
van deze oppositie. In overheidspublicaties wordt ze niet genoemd,
door de "gevestlgdé wetenschappers' wordt ze met het etiket onweten-
‘schappelijk onder *afel gowerkt. Le aahdacht die ze Lot voor Kort kreeg
‘was nihil. Toch is zeer zeker een keer ten goede te bespeuren. In de
‘nergienote f74 wordt indérdaad al zesoroken over het "wesnemen van

bezwaren"

. Veel aandacht voor de bezwaren blijkt er niet uit, om het
‘vriendelijk uit de drukken. . Maar een begin is er. Er_
wordt eindelijk rekening mee gehouden dat niet de hele Nederlandsé
bevolking voor kernenergie is.

Cok op de verschillende politieke partijen heeft het bestaan van
actiegroepen enige, doch duidelijk merkbare invlced. Het duidelijkste
voorbeeld is natuurlijk de PPR, maar ook andere politieke partijen
zijn onder de druk van buiten na gaan denken. Vele partijen:hebbeh nu
‘twijfels over toepassing van kernenergieﬂd de discussie rond de opslag
van radioactief afval in zoutvoorkomens is dat zeer mooi te zien.

In de provincies Groningen en Drenthe ontstonden een aantal actiegroepen,
die tegen de opslag van radioaktiel afval in zout waren. Door deze ont-
wikkeling werden alle grote politieke partijen gedwongen een uitspraak
te doen over die opslag. Alle grote politieke partijen vanaf de CPN
totaan het‘CDA veroordeelden deze opslag. Interessant is overigens

dat partijen als het CDA en de PvdA op regionaal en plaatselijk niveau
wel tot een veroordeling kwamen, maar op landelijk niveau niet.

Desondanks blijkt de centrale’ overheid nog steeds kernensrgie door
te willen drukkgn.‘Wij mogen wel mee beslissen wWAAr kerncentrales komen
maan het besluit uédt ze er komen is al  genomen , buiten de bevol-
king om, zo doet de overheid ons voorkomen.

Ik heb de indruk, maar kan die nietimet bronnen staven dat de in-
vloed van de buitenparlementaire oppositie niet onderschat mag worden.
Een in mijn ogen illustratief‘voorbeeld daarvoor is het feit dat in
de ‘loop dér Jaren de plannen van industrie en overheid steéds mindexr :
ambltieus ziJjn geworden. Wilde men in 1955 nog een groot‘deel van de .

electriciteitsproductie in 1974 door middel van kernenergie verzor-

gen, in 1974 word alleen nog maar gesproken van drie centrales in 1985.
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Dit verschijnsel doet zich ook internationaal voor. TInteressant

is de nu volgende tabel. (2) -

Schatting voor: Geinstallerd vermogen in GWe, geschat in:

1970 1973 1975 1976
1970 . 18 14 - 1 -
1975 118 ol 71 ‘ 69
1980 300 26k 179-192 178
1985 610 576 475-525 350-400
1990 - 1070 875-1000 550-750
2000 - | - 2000-2500 1500-1800

NB Schattihgen gemaakt in jaren na het betrokken Jaar zijn geen schét—
tingen, doch bestaande cijfers. o |
Deze gegevéns zijn samengesteld door het International Atomic Energy
Agency (IAEA) het internationale atoombureau in Wenen. In de tabel |
zijn de communistische landen niet meegerekend.

1 GWe = 1000MWe, het elektrische vermogen van een grote centrale,

Een ander terrein waarop de invlced - in de buitgnperlementaire
oppositie merkbaar ié, is de voorlichting. Het is mijn stellige indruk
dat de. overheid en de electriciteitsproducenten pas aan voorlichting gaan
doen als er in de maatschappi) stemmen opgaan die protesteren tegen kern-
energie. Hoewel de overheid voléens het Euratomverdrag verpli’ﬁt is
voorlichting te geveh, gebeurd dat pas als er vanuit de buitenparlemen-

tair‘oppositie geprolesteerd wordt.
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DE' SLOTBESCHOUWING.

Op een aantal zaken wil ik tot besluit nog de aandacht vestigen.
Ten eerste verdlznt het felt dat de invoering van kernenerzie noo*t
ter dlSCUSSLP stanh 2nige aandaecnt. Hoewel er bij verschillende ge-
beurtenissen, zoals de vestigingsplaatsen en de opsiag van radioak-
tief afval, een inspraakprocedure is geweest is de bevolking nooit ge-
vraagd of zij wel of geen kernenergie wil. Men mag meepraten over de
Vestigingsplaats van een centrale, maar zodra een der aanweéigeﬁ vraagt
of kernenergie in zijn geheel misschien-niet~helemaal -je.dat is wordt
de spreker er op gewezen dét er‘alleen over de vestigingsplaats ge-
sproken kan worden en niet over ieté'anders. De beslissing om hier in
Nederland kernenergie in te voeren is-eigenlijk nooit genomen. De huidige:
situatie is gegroeid; In 1954 waren alle betrokkene wild enthousiast,
en.dat is nilet zo gek want toendertijd wist men nog niets van de even-
tuele gevaren. Men zag alleen een nieuwe energiebron. Men had nog
noolt nagedacht over dingen als het afvalprobleem, plutoniumeconomie,
radioaktieve besmetting van het milieu en de mbgelijkheden die kernen-
ergle terroristen biedt. Toen in de loop der Jjaren het besef‘doordrong
dat kerhenergie toch niet zo ideaal was als men eerst wel dacht is
dat geen aanleiding geweest om kernenergie ter discussie te stellen.
het jgee  lag er al, hoewel het niet duidelijk was hoe het ergekomen
- was, en dat idee . was verder uitgangspunt voor het overheidsbeleid.
Ten tweede wil ik nog wat zeggen over de iﬁvloed van de oppbsi-
tie  tegen keynenergie. Zoals gezegd was er in de beginperiode, helft
SO—er.jareq-éegin 6Q—er Jjaren,; geen oppositie van betekenié. Later,kwam
{na de bar-de bom akties en.prove) er langzaam maar zeker een groel-
ende groep mensen, die het niet eens waren met het overheidsbeieid.
Hoewel deze groep steeds groter werd heeft de overheid zich er nooit Qéel
van aangetrokken. Alleen als door publicaties van deze groep kérnenergie
" in een kwaad daglicht kwam ﬁe staan reagéerde of de overheid of de elec-~
triciteitsproduéénten onmiddeliijk. Zodré had eéngroep tegenstanders
| een brochure samengesteld, waarin uitgebreid te lezen stond waarom ze
tegen kernenergie waren, of de voorstanders kwamen met een mooie,
buis-aan—huis-verspreide vierkleurendruk brochure waarin de bevolking
werd uitgelegd hoe veilig en voérdelig kernenéfgie wel is. Hierop re-
ageerden de tegenstanders dan weer met een geschrift waarin enz..
Kortem, er is nooit sprake geweest van een redelljke voorlichtlng van
‘overhe1d521Jde, 1ets waartoe ze volgens het EuraLomverdrag wel ver—
‘plicht is. e
" De rol van de overheld is in de kernenergle problematlek een twee-

ledlge Aan de ene kant is. ZlJ -flnan01eel- belanghebbende aan de andere

c:kant. is ZlJ niet gebaat bij hooglopende conflicten in- onze maatschap-
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pij. Dé overheid, de centrale wel te verstaan, heeft tot 1977 ruim

twee miljard gulden in de ontwikkeling van kernenergie geinvestéerd.‘
Als een aantal contracten, gesloten daor bedrijven waarin de overheid
een zandeel in heeft /b.v. UCN voor 55% van de staat ) niet doorgaan

gaat dat de overheid een behoorlijke boete kosten. De overheid is dus

‘direct financigel betrokken bij de kernenergie, of beter bij het door-

gaan ervan., De vraag rijst nu of een staat. die zelf zodanig bij een
zaak' betrokken ¢ s wel de meest ideale besluitvormer is. Met andere woor-
den mogen wij van de overheid verwachten dat zij de belangen van de be-
volking,‘door welke zij gekozen is zwaarder laat wegen dan haar eigen.
Die laatste helangen zijin eigenlijk niet de helangen van een overheid
maar van een grote industrie. Wat zal de Nederlandse staat het belang4
rijkst vinden, haar financigle belangen (die overeenkomen mét de be-
langen van de industrie ) of haar tazk als overheid, die ze alleen

goed kan uitvoeren door de bevolking hun mening te vragen na ze eerst

zo goed mogelijk te hebben voorgelicht?

En dat brengt mij op een volgend punt: is het mogelijk "objectieve"
voorlichting te geven? Dat geloof ik niet, echt objectieve voorlichting
lijkt mlj onmogelijk. Maar het kan wel beter dan het nu gaat. Op het
moment is het zo dat de voorlichters pro over veel ruimere middelen be-
schikken dan die tegen. Het in Denemarken gehanteerde idee 1lijkt mij
al een grote verbetering. Daar is het zo dat de overheid ock diegenen die
tegen kernenergie voorlichting geven financiert. Dat levert natuurlijk ‘
geen 100 % objectieve voorlichting op, maar het publiek hoort wel beide
kanten van het verhaal. Dit voorkomt dat de tegenstanders door geld-
or tLﬁTgéb?ék dingen‘die zij belangrijk vinden,- niet ovcnbaar kunnen maken.

Als 1aatste‘nog even aandacht voor het feit dat er nogal wat rap-
porten‘mét betrekking tot kernenergie geheim gehouden worden. Het argu-
ment hiervoor is dat als de betrokken rapporten openbaar gemaakt zouden

worden dat de belangen van de industrie zou schaden. Waaruit we mogen

concluderen dat de overheid de belangen van de industrie, waapwes zij nauw

yerbonden 1is - . zwaarder laat wegen dan de belangen van de bevolking,
die immers recht heeft op‘deze rapporten om haar eigen mening te kunnen

vormen. De industrigle belangen‘tellen zwaarder dan de democratie.

Ik geloof dat we mogen stellen dat kernenergié zolangzamerhand een

zeer belangri jk onderwerp In onze maatschappij aan het worden is. Over

_de consequentiés van de opslag-van radioaktief afval, wat slechts een v

- deelprobleem is, kunt u in de 1rest van de brochure lezen. Het invoe--

ren van kernenergle zal grote maatscheppelijké gevolgen hebben. Dat

bij een zo belahgrijk iets-de beslissingen genomen zijn
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en nog steeds worden op grond van voornamelijk industrigle criteria

is natuurlijk onjuist. Het is nog steeds niet gebeurd, dat de bevolking
om haar mening gevraagd is. Ze heeft zelfs nog nauwelijks de kans gehad
een mening te vormen. De voorlichting van overheidswege bestaat nog altijd
uit een opsomming van de voordelen en een consequent weglaten van de na-
delen. De conclusie dat de besluitvorming ondemocratisch geweest is, lijkt

niet onterecht

Ik hoop met bovenstaande de verschillende spelers en hun belangen
in het spel rond de kernenergie wat verduidelijkt fe hebben. Er ontbreekt
een hoop, deels door tijdgebrek deels‘doordat sommige zaken nog ndoit
behoorlijk zijn uitezocht. Toch geloof‘ik dat ik met bovenstaande‘het nu

volgende verhaal over het afval in een wat ruimer perspectief geplaatst heb.

Roelof Kramer

Groningen, jan.-feb. 1978.
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BESLUITVORMING RADIOACTIETF AFVAL ’

In dit hootdstuk zullen we bespreken, hoo de hw TuiLbvorming over de plannen
tot opslag van radioactief at'val in het zout. van tironimren en Drente is gegaan.
Daarbij komt aan de orde: wat de plannen van de overheid zijn; welke instanties
en crganisaties van belang zijn; de mening van de provincies Groningen en Drente;
de vragen die in de Tweede Kamer zijn gesteld over de proefboringen.

Om de plannen voor de proefboringen te begrijpen, moeten we.teruggrijpen
naar de Energienota 197L4. We beginnen dus met een stukje voorgeschiedenis.

De Energienota 197k,

In deze Energienota wordt de heginselbeslissing aangekondigd om 3 kern-
centrales van elk: 1000 MWe te bouwen, die in of omstreeks 1985 beschikbaar zouden
moeten komen.

Jelke zijn de argumenten die in de Energlenotz staan om kernenergle. in te
voeren? Ten eerste dat elektriciteit uit een kerncentrale goedkoper is dan elek-
triciteit uit een met olie, gas of kolen gestookte centrale. Dit argument is niet
meer houdbaar (1). Als tweede argument wordt gebruikt dat spreiding over verschil-
lende brandstoffen van belang is om te zZorgen dat we niet van éé&n of twee ‘socorten
brandstof afhankelijk zijn. Want als we enkel olie gebruiken en de oliekraan wordt "

~dichtgedraaid, dan stort de energievoorziening in elkaar. Over dit argument willen -~

we oprierken, dat hier volgens ons uit moet volgen dat zoveel mogelijk zonne-~ en
windenergie moet worden toegepast, want dan zijn we van geen enkele buitenlandse
producent meer afhankelijk! De Energienota behandelt de termijn tot 1985. In de
toekomst is kernenergie niet noodzakelijk: besparing, toepassen van zon- en wind-
energie en gebruill van kolen ia ook mogndijk.

Het beginselbesluit is gebonden aan de volgende voorwaarden:

1. De centrale overheid moet op een aantal punten van de organisatiestruktuur
een beslissende stem hebben;

2. De Samenwerkende Elektr1c1te1t Produktiebedrijven {SEP) moeten een volledlge
analyse van de risico's maeken van alle fasen van de splijtstofcyclus; hieronder

.. valt ook de behandeling van radicactief afval,

3. De Gezondheidsraad moet een studie maken van de invlced van kernenerble op de

, volksgezondheid en het milieu;

4. De Commissie Rcactorvelly%eld moel een rapport uithrengen over de veiligheid
van de spllgtstofcyclus in Nederlqnd met . inbegrip van o.a. opslag en transport
ven splijtstofflen. :

5. Voovrdat met de bouw van kernc mlir‘tl(m begonnen »wal kunnen worden, moeten de e
problemen in verband met de vestigingsplaatsen bestudeerd worden,

Aan de eerste voorwaarde zal voldaan kunnen worden kort nadat de Regering
een definitief besluit over de bouw van de'3 kerncentrales zal hebben genomen (2).
De rapporten onder 2, 3 en 4 zijn verschenen en geven volgens de Interdeparte-
mentale Commissie voor de Kernenergie (ICK) (3) geen aanleiding om op het beginsel-
besluit terug te komen, de Regering, die zich door de ICK laat adviseren, handhaaft
het beginselbesluit ook. Naar de kritiek die op deze rapporten is uitgeoefend
wordt niet geluisterd (L).
Over de vestigingsplaatsen van kerncentrales wordt 1n de Fnerglenota niett

gezegd

Hoe de Regering besloot de beslissing over.de houw vdn‘} kerncentrales ult te
stellen, (brief van 19-1-76 ) (5). ‘

Eind 1975 vergaderde de Regering urenJ en nachtenlang over kernenergie. Het
ging om de vraag of or nu wel of niet 3 kerncentrales gebouwd vouden moeten worden.
Den Uyl vond de cmmcbu44£ uil de vuthLLc discussic: de bealLoaL“b uitstellen. De
beginselbeslissing tot de bouw van 3 kerncentrales is dus-niet in een definitief
besluit omgezet. Ook heeft de Regering niet beslist, waar de kerncentrales zouden
rnoeten komen, hoewel dat aanvankelijk wel de bedoelihy‘was. De -volgende oplossing
verd gevonden!'er wordt een inspraakprocedure gestart over de plaats waar kerncen-—
trales zouden kunnen komen. De inspraak gaat daarbij niet over de vraag, of we wel.
kernenergie willen, ‘enkel ‘over de vraag waar kerncentrales kunnen komen. Tegen deze
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gang van zaken en de uitermate slechte voorlichting van de overheid is mnogal wat
bezwaar gemaakt (6). Hoe het ook zij, de beslissing was uitgesteld; omdat een
inspraakprocedure een jaar of 2 duurt, hoefde voor de verkiezingen van mei 1977
geen besluit te worden genomen.

‘ Een interessant punt in = brief van 19-1-'76 is ook dat besloten is onder-
zoek, met inbegrip van proefboringen, te verrichten naar de mogelijkheid radio-
aktief afval op te slaan in zoutlapen. Nv ime een rapport over o.a. opslag van
afval con van de voorwanrden van het, besturl voor de bouw van 3 kern—
centrales. - ) ‘

.
Opvallend vinden we het advies van de ICK aan de regering. Deze commissie
van ambtenaren stelt dat de regering kan beslissen over de houw van kerncentrales,
zonder dat bekend is, wat men met het radiocactieve afval aan moet; want, zo lezen
wve, er hestaat goede hoop dat het preobleenm snel opgelost ual zijn en het probleern
gaat ook pas. spelen in de tweede helft  van do‘jaron tachtif. ‘

We proeven uit deze passage, 1. dat het onderzoek en de proefboringen gewcon
doar mocten pann, wiat .cr ook voor boeoswaren toepen in worden gehrachty 2. dat heb
onderzock niebt dicnt “om nalbo paan of opslagy van radioncelicl alval wel mogelijk s,
maar om de beste opslagmogelijkieild uit to zocken.

We zijn van mening dat:onderzock nicl kan wijwen, of ¢.pslag van radioactie

afval mogelijk is. We willen daar nu vast &&n argument voor geven: met onderzoek

en proefboringen kan niet aangetoond worden, dat er niets gebeur met de zoutkoepel
gedurende de tijd dat het radioactief afval er opgeslagen zou moeten worden. We
begrijpen dan ook niet waar de ICK de goede hoop vandaan haalt, dat het probleem
snel opgelost zal worden.

Voor de volledigheid laten we nu een stukje uit de brief van 19-1-'76 volgen:
"Pegelijkertijd heeft de Ministerraad besloten een-integraal onderzoek in te doen
stellen naar alle fasen van de verwerking van radioactiefafva: Daarbij zal ook
het onderzoek. naar de mogelijkheden tot‘definitjnvq verwljdering van radiocactief

cafval met kracht wordenvoorbgeescl. Fen in Lo slolten interdoparbomentale werkgrooep
zaul tezamen met deskundigen van do h\Jk.gtuluv\,(hv Dicnston het BEN con onder-

zoeck - met inbegrip van proefboringen - doen instellen naar de mogelijkheid en aan-
vaardbaarheid van opslag in steenzout.formaties. Daartoe zal ter zake nauw contact
worden onderhouden met de betrokken provinciale en gemeentelijke autoriteiten."

Uit dit stukje kunnen we niect opmaken wat met "aanvaardbaarheid" bedoeld
wordt. Wat is onderzoek naar de "aanvaardbaarheid van opslag in steenzoutformaties?"
We konden dat niet te weten komen. ‘

Het onderzoek wordt gedaan door de Interdepartementale Commissie voor de
Kernenergie, die een’ sub-commissie heeft genaamd: Sub-Commissie Radioactieve Afval-
stoffen. Deze sub-commissie is met het onderzoek belast. Deze sub-commissie bestond:
al in 1975, is dus niet ingesteld naar aanleiding van de brief van 19-1-'76. Twee
rapporten van deze sub-commissie zijn van groot belang in de discussie over de
opslag van radioactief afval in zoutkoepels. Daarom zullen we deze rapporten be-
spreken.

De rapporten.van de Sub-Commissie Radioactieve Afvalstoffen.

Het rapport van 1975 (7).

In het rapport van 1975 zijn een aantal mogellgkheden besproken om het protleem
van het radioactieve afval op te lossen. ‘

" Tot nu toe wordt een deel van het radioactieve afval 'in zee gestort. Dit gebeurt
in het noordelijk deel van de Atlantische Oceaan, op een diepte van 4 & 5000 meter.
Het afval wordi daartoe samengeperst in stalen vaten en verzwaard met beton. Maar
een deel van het radioactieve afval is ongeschlkt om volgens deze methcede verw1Jderd
te worden. Bovendien, zo vermeldt het rapport, zijn er bezwaren aan storten in de
oceaan. lndien de vaten op de zeebodem liggen is het niet mogeli jk ze weer naar:
boven te halen, als dit om de een of andere reden gewenst zou zijn. Storten in de
oceaan is naar verhouding duur: om een kleine hoeveelheid afvel te verwijderen moet
een veel grotere hoeveelheid staal en beton over een afstand van ongeveer 950 km
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vervoerd worden. Ook staat het niet vast of de stortingen nog tientallen jaren
door kunnen gaan. Dasrom wil de sub-commissie onderzocken of er aridere oplossingen
zijn voor de opslag van radioactief afval,

Bovengrondse opslag is niet geschikt, omdat opslagruimten vele honderden
jaren een bron van gevaar kunnen worden en zorgvuldig bewaakt en gekontroleerd
moeten worden.

Ock wordt opslag in sleuven op een diepie van enkele meters niet aanvaardoaar
geacht, vanwege de bodemgesteldheid in Nederland.

Vooktellen om het radiocactief afval per raket de ruimte in te schieten rekent
men voorlopig niet tot de aanvaardbare mogelijkheden. .

Het rapport geeft als overblijvende mogelijkheid de opslag op grote diepte in
daarvoor geschikte gesteenten. Hiervoor komt in Nederland het steenzout in aan-—
merking. Dit steenzout moet voldoen aan de eis dat er een natuurlijke barriére
bestaat tussen het radioactieve afval en de bqufeer. Tevens moet het steenzout
redelijk stabiel zijn.

Het rapport van 1075 constateerde over het Noderlandse steenzout:

"Van de in de Nederlandse bodem voorkonPndo zoutafzettinmen zijn vele ontstaan in
de als Zechsteln uangeduide periode, 200 = 220 miljoen jaren geleden. Sinds deze
periode heeft het deel van de aardkorst dat thans Nederland heet, zeer grote ver-—
anderingen dnorgemiakt. Grotce nLLJplngcn en dalingen hebben zich voorgedaun. Ge—
bergten hebben zich gevormd en zijn weer verdwenen. Ook hebben zich sinds het
ontstaan van de bewuste zoutopstuwingen e treme wverschillen in klimaat voorgedaan,
van warme woestijnomstandigheden tot poolsituaties tijdens de IJstijden. Gedurende
de Saale-periode reikte het landijs tot de lijn Amsterdam - Iiijmegen. In de gehele
periode, die zeer veel langer: is dan het bestaan van de mensheid en ondanks alle
hierboven genoemde veranderingen, zijn de zoutafzettingen blijven bestaan, zodat
ze aan de els van redelijke stabiliteit voldoen. (We betwijfelen dit; de zoutaf-
zettingen hebben voldaan aan deze eis. Daar volgt niet uit dat ze in de toekomst
redeli jk stabiel zullen blijven).

Wat betreft het tweede vereiste, hel gelsoleerd 2ijn van de blosfeer, kan uit het
feit dat de steenzoutafzettingén reeds zo lang bestaan, worden geconcludeerd dat
zij gedurende die periode niet of nauwelijks door water zijn aangetast." (Rabpor
1975, pag. 26/27).

Vervolgens heef't men in het rapport van 1975 de volgende criteria ultgewerkt
voor de eventuele selectie van een zoutkoepel (pag. 31/32)

&. de top van het steenzout dient te liggen beneden het nlveau waar ter nJaatae nog
grondwater aan de hydrologische kringloop deelneemt;

‘lold

' o

. de dikte van de zoutafzettingen dient tenminste 500 m. te bedragen
. de zoutkoepel dient bij voorkeur. afgedekt te ‘zijn door een laag z. g. caprock

bestaande uit anhydriet-gips ui ander doorlatend mdterlual

d. voven de caprock dient zich een kleilaag of zandige kleilaag te bev1nden

e. bij voorkeur dient een afsluitende kleilaap of zandige kleilaag aanwezip te zijn
beneden het waterwerende pakket, dut aun de hydrologische kringloop deelneemb

Ff. de voorkeur verdient een tectonisch rustige! zoutkoepel in verband met de zout-
kruip

g&. het steenzout moet zo zuiver mogelle van samenstelling zijn en goede sterkte-
elgenschappen bezitten

h. er mogen in het steenzout ter plaatse van de aan te leggen storthc geen
kalium/magnesium of lagen van klei, kalksteen of anhydrlet aanwezl LLJn

i. de aanwezigheid in het zout van gas- of zouater insluitingen noopt tot grote
voorzichtigheid

J. in of rondom de zoutkoepel dienen geen bitumina prospects aanwezig te zijn

k. tectonische werking in of rondom de zoutkoepel dient afwezig te zijn

1. er dient geen concessie of boorvergunning ten aanzien van de zoutkoepel te be-
staan

m. de zoutkoepel dient vrij te zijn van andere bestemmingen, zoals berging van olie,
gas of chemisch afval

n. rekening moet worden gehouden met werken ten behoeve van de drinkwatervoorziening
of plannen daarvoor ‘

0. grote aandacht dient te worden geschonken'aan voorkomlng van aantastlng van

natuurgebieden tengevolge van toegangswegen en‘boven- en-ondergrondse werken

p. eveneens dient rekening te worden gehouden met andere factoren wvan planologische

aard
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3.2..

a) Daar het zanbrengen van een bergruimte.in het steenzout een ingreep in de
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Tenslotte geeft het ravport van 1975 nog een drietal aanbevellngen T
het cnderzoek naar de wmogelijkheden-van horrinr van radicactief atval in ste

natie betekent moeten de mijnbouw~technlsche mogelijkheden zorgvuldig worden
onderzocht.

. b) De als bijdraga bij het Rapport van 1975 gevoegde risico-analyse moet zorgzul-

dig worden nagegaan en worden toegepast op &8n of mear concrete steenzoutfor-
maties.:

c) Nagegaan dient te worden asan welke organisatie de zorg voor de gehele behande-
ling van radioactief afval moet worden toevertrouwd

Het rapport van 1977 (8)

Hel rapport van 19ff guat o.a. in op de keuse van wouttormaties, die nader
onderzocht moeten worden; ook wordt cen onderzocks-projekt voorgesteld. Om het
rapport van 1977 goed te kunnen begrijpen, is het niet voldoende de belangrijkste
punten uit hat rapport naar voren te halen. Het blijkt dat aanvuellends informatic
noodzakelijk 1s, die we o.a. kunnen vinden in asntwoorden op vragen die docr leden
van de Tweede Kamer gesteld zijn. .

Zoals boven al vermeld verricht de Sub-Commissie Radiocactieve Afvalstoffen
het onderzoek - met inbegrip van proefboringen - naar de mogelijkheid en zanvazard-
baarheid van opslag in zoutformaties., Voor dit onderzock heeft: de Sub-Commissie
in 1976 werkgroepen ingesteld. In deze werkgroepen zitten ambtenaren van de he—.

 trokken Departementen en Rijksdiensten. Daarnaast zitten er als adviseurs, des-—

kundigen van buiten het ambbtelijk apparant, bijvoorbeeld Fnergic-onderzoeok Contrum
Nederland (ECN}, Technische logeschool Delf't en Kema, De opdrachten van de werk-
groepen zijn:

Werkgroep A: bestudering van financiéle, organisatorische en juridische problemens

Werkgroep B: het verzamelen van concrete gegevens over een aantal in Nederland aan-

wezige zoutformaties op basis van de in 3.1. vermelde criteria; het
ontwerpen van een onderzoekprogramma; het begeleiden van de uitvoering
daarvan;

Werkgroep C: bestudering van mijnbouw~technische vraagstukken;

Werkgroep D: het uitvoeren van risico-analyses.

In februari is nog een vijfde werkgroen 1nEesteld met als taakomschijving:

Werkgroep 'E: onderzoeken op welke wijze opslag van radioactief afval bovengronds
zou moeten plaatsvinden, indieu berging in steenzout (nog) niet zou
zijn gerculiscerd en ook astorten in de Oceaan van LAVA cn MAVA nict
mogelijk zou zijn.

In de werkgroepen zitten deskundigen van buiten het ambteliik apparaat. Fr
zitten echter geen deskundigen in, die zich critisch tegenover de opslaz van het
afval hebben opgesteld. We vinden de samenstelling van de wexkgro°0 n dan ook
eenzijdig.

De Sub-Commissie is nagegaan welke zoutformaties nader onderzocht moeten worden.
In het rapport van 1977 lezen we op blz. 12 het volgende. De nederlandse zoutforma-
ties worden al jarenlang gebruikt voor het winnen van zout en dergelijke, of zijn
daarvoor bestemd. In of nabij andere zoutvoorkomens is geboord naar zardolie of
sardgas. Deze zoutformaties voldoen niet aan de criteria j. en m. in de lijst onder
2. : o

Verder op dezelfde bladzijde: op grond van deze overwegingen, tesamen met de
beschikbare (geologische) gegevens over de dieper gelegen bodemlagen, is het aantal
zoutformaties dat misschien voor onderzoek in aanmerking komt allereerst terugge-
bracht tot 12 en deze serie is wederom teruggebracht tot 5, nl.::
a. Gasselte-Drouwen, gelegen in de gemeenten Borger en Gasselte,
b. Schoonlo,. gelegen in de gemeente Rolde,
¢, Pieterburen, gelegen in de gemeente Eenrum,
d. Onstwedde, gelegen in de gemeente Stadskanaal,

. e. Anlo, gelegen in de gemeente Anlo,

Er wordt bij opgemerkt dat de keuze is gemaakt uitsluitend op de beschikbare
geologlsche gegevens. Deze gegevens zijn nog niet volledig, omdat nauwkeurige ge-

‘_gevens over het invendige van de. zoutformaties ontbreken. Daarom: is nader onder-

zoek en proefboringen nodig.
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De volgorde geeft. geen rangorde aan. "Volponq de thans beschikbare, nog
nied vol |l‘(“,“jl‘ PR AN AR RS Pi [h( n.odoey ol fforetd Ton GoeesotLo=Droneen on Dehoonlo
wal beter geschikt duan de overige drie, die onderling pelijrwaardig mocten wordsn
geacht " (blz. 8). FEr wordt met de meeste nadruk op gewezen dat nader onderzoslk
tesamen met. de andere criteria, de rangvolgorde kan wijzigen "of zelfs het resul-
taat kan opleveren dat geen van de vijf zoutformaties geschikt is.” {(blz. &).

Hoe komt men nu azn 12 respsktievelijk 5 zoutformaties die voor nader onder-
zoek in aanmerking zouden kunnen komen? Om deze vraag te beantwoorden halen we
antwoorden van de regering op vragen van leden van de Tweede Kamer er bij (9).

In 1973 heeft de Rijks Geologische Dienst op verzoek van het Reactor Centrum
Nederland (het huidige Energie-onderzoek Centrum Nederland, ‘ECH) een studie ver-
richt nzar steenzoutformaties die mogelijk in aanmerking zouden kunnen komen voor
de opslag van laag- en middelactief vast radiocactiefl afval. Aan de hand van de

seismische gegevens die de RGD heeft zijn cerst 11 zoutvoorkomens uitgekozen (antu-
woord 1 augustus 1977). Volgens de antwoorden van 20 december 1077 za1r in het
rapport. van de RGD 10 zoutvoorkemens besproken, dic nog nilet veor do winnlng vai

delfstoffen in gebruik waren. Deze 10 zoutvoorkomens bestnarn uit: 6 zoutkoepels;
een zoutmuur; een zoutlaag en twee zoutkussens; een zoutvoorkomen, bestaande uit
drie zoutkussens. De twee respektievelijk 3 zoutkussens, worden als één zoutvooer-
komen geteld.

Bestudering :van deze zoutvoorkomens door de Sub-Commissie Radioactieve Af-
valstoffen gaf, zo antwoordt de regering, als resultaat dat het radicactieve afval

niet meer dan 1000 meter diep opgeborgen mag worden. Als gevolg van de temperatuur-

stijging zou op grotere dicpten dan 1000 meter' zout plastisch kunnen ververmen.

Hierbij past de volgende kanttekening: deze informatie stazat niet in het
rapport van de Sub-Gommissie en het blijft de vraag waarom bij een diepte minder
dan duizend meter zout niet plastisch vervormt; hierover later meer. ‘

We gaan nu verder mot de - antwoorden van de ‘rogering. De zoutlormalic moet
stabiel zijn. Met het oog hierop moet volgens de veiligheidsvoorschriften van het
Staatstoezicht op de Mijnen tenminste een veiligheidsdak van 200 meter maagdelijk
steenzout boven de opbergruimte zijn. 0ok moet er minstens 200 meter maagdelijk

-steenzout onder de opbergruimte zijn. Daarom moet een zoutvoorkomen vcor de opslag

van radloactief afval een dikte hebben van tenminste 500 meter,

De zoutlaag, die tot de 10 zoutvoorkomens behoort is ongeveer 70 meter dlk,
de zoutkussens hebben een dikte van minder dan %400 meter. Dzarom zijn zowel de
zoutlaag als de zoutkussens ongeschikt voor de dumping van radioactief afwval.

De top van de zoutmuur ligt op 600 meter diepte., Met inachtneming van de vei-

#

ligheidslaag zou cen opberpgruimle bencden de 800 meter komen. De Sub—Commissie vindt

dat dan de grens van 1000 meter te dicht benaderd zou worden. Daarom valt ook de
Zoutmuur af,

Blijven nog, de zoubkoepols over. Daarvan bevindt zich er éen in een gebied
waarvoor een consessie of boorvergunnlnb is afgegeven; deze valt dus ook af. Zo-
doende dat er 5 zoutkoepels zijn overgebleven voor nader onderzoek.

Over meer informatie kunnen wij niet beschikken.. We weten bv. niet waar de
zoutkussens liggen. Dat ligt niet aan onze onzorgvuldigheid. Maar het rapport van
1973 van de RGD is geheim en moet volgens de regering geheim blijven. In de ant-

woorden van 20 december 1977 staat: "Het belang van een dergelijke publikatie weegt

niet op tegen het belang onevenredige benadeling van natuurlijke personen of

-

rechtspersonen, die de publikatie tot gevolg zou kunnen hebben, te voorkomen. Hier-

bi] moet ook gedacht worden aan negatieve repercussies Len aanzien van verdere op-

sporing en winning van delfstoffen, indien als 'vertrouwelijk' verschafte respec-
tievelijk beschouwde gegevens publiek gemaakt worden." De regering probeert de

democratie nog te redden door toe te staan dat 'leden van de Tweede Kamer vertrouwe-

1ijk kennis kunnen nemen van het rapport.' In gewoon nederlands heet dit: het ‘be-
lang van ondernemlngen is groter:dan het belang van een democratische. beslultvor
ming over de opslag van radloactlef afval.
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3.2.3. Wat onderzocht zou moeten worden.
De taal van werkgroep B is het verzamelen van gegevens over de 5 zoutforma-

ties. Daarom heeft werkgroep B een onderzoek-projeki ontworpen. Het eerste deel

D van dii onderzoek bestaat uil 'geologrisch en hydrologisch onderzoek van de matig
diepe ondergrond ter plaatse van de 5 zoutformaties.' In de omgeving van de zout-
formaties zullen een aantal ondiepe boringen worden verricht (finder dan 300
meter) om vast te stellen dat de zoutformatie geen contact heeft met het grond-
water. Per zoutformatie zijn hiervoor ten hoogste 6 boringen nodig.

De volgende fase.zal bestaan uit proefboringen in het steenzout zelf. De

uitvoering hiervan hoeft niet noodzakelijk te wachten op de eerste fase, staat
op blz. 9 van het rapport 1977. Waarom dat zo is staat er niet bij. De proefbo-
ringen zullen zoveel mogelijk gebeuren boven de top van de zoutkoepel. De boor-
gaten moeten op een onderlinge afstand van: ongeveer 250 meter liggen. Volgens
entwoorden van de regering ven 33 nov. 1976 zijn voor elke zoutkoepel 3 proef-—
boringen nodig, volgens de antwoorden vean de regering van 31 maart 1997 zijn in
beginsel 2 proefboringen nodig om voldoende inzicht te krijgen in de samenstelling
van een zoutkoepel. Dit betwijfelen we (zie 5.3. Waarvoor dient het inzicht?
Voor het uitzoeken van de meest geschikte zoutkoepel? Waarom die verschuiving
van 3. naar 2 proefboringen? Men gaat er van uit dat men met het onderzoek gegevens
verkrijgen zal op grond waarvan men vast kan stellen of de zoutkcepel veoldoet aan
de volgende criteria; die we de letters geven van de criteria van 1975 (zie 3.1.).

a, Of de top van het steenzout beneden het niveau ligt waar ter plaatse nog grond-

water aan de hydrologische kringloop deelneemt.

b. Of de steenzoutafzetting ten minste 500 meter dik is.

2. 0f de zoutkoepel afgedekt is door een laag caprock.

d. Of er zich boven de caprock een kleilaag of een zandige kleilaag bevindt,

e.:0f er zich beneden het watervoerende pzkket, dat aan de hydrologische kringloop

deelneemt een afsluitende kleilaag of uzandige kleilaag aanvezig is.

f. In hoeverre hel' steenzoul van zuiverc sumenstu]ling is en hoc de sterkte-eigen-

schappen zijn,

Of er in het steenzout geen kallun/magnes1um lagen of lacen van klei, kalksteen

of anhydrlet sanwvezig zijn.

0f er in het steenzout gas- of ZOhtW&terlnClques aanwe21g zijn.

=

‘ De uitkomsten van de h1erboven vermelde onderzoek zullen, naast een Verdere
toetsing aan de 'geologische criteria' mede de basis-gegevens moeten verschaffen
om te bepalen welke mijnbouwtechnieken kunnen worden toegepast en voorts noodzake-
1lijke gegevens moeten verschaftfen voor het opstellen van risico-analyses.

Het hiervoven omschreven project zou, indien de gegevens verkregen in Qe
eerste en tweede fase daartoe aanleiding goven, gevolgd kunnen worden door de awsn-
leg van een ruimtce in het steenzout. :

De uitvoering van hetgeen hierboven omschreven is als eerste en tweede fase
is een taak die voor sommige onderdelen door gespecialiseerde:instellingen zou
moeten worden verricht. Zo 2zal het verrichten van diepe boringen door een daarin
gespecialiseerde onderneming moeten worden verricht en is ook het gesteente-mecha-
nisch-onderzoek een project dat het beste kan worden verricht bij een in dit werk
gespecialiseerd instituut, waarschijnlijk in het buitenland. Er zullen derhalve

- voor de uitvoering van het project een aantal contracten moeten worden gesloten,
Dit heeft werkgroep B ertoe gebracht - en de Sub-Commissie ondersteunt dat - de
uitvoering zodanig te organiseren dat é&n instantie optreedt als directievoerder
en als zodanig de nodige contracten sluit, terwijl een andere instantie het
onderzoek begeleid. Het ECN is bereid gevonden de directievoering op zich te nemen.
De RijJks Geologische Dieunst, zou waar nodipg in. overleg met deskundigen van andere
instanties met de begeleiding kunnen worden belast. We vinden dit) een vreemde gang
van zaken. Bij de samenstelling van de werkgroepen zijn leden van het ECN en de
RGD betrokken als adviseurs. Nu blijkt dat deze instanties niet slechts advies
geven, maar een belangrthe taak krngen bigJ. de uitvoeriug van het geplande onder-
zoek. v :
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3.2.k, Tijdschema van het onderzoek
Met de uitvoering van het‘onderzoek—project zullen 4-6 jaren zijn gemoeid,

Werkgroep A heeft deze kwestie in het bijzonder bestudeerd en is dE&Ile tot
het volgende tijdschema gekomen.

le jaar: - verwerving van toestemming van zakelijke gerechtigden voor ondiepe bo-
ringen en geohydrologische gegevens te verkrijgen;
-~ het verwerven van seismische lijnen en mogelijk andere gegevens,
- verrichten van hydrologisch onderzoek
- schadeloostelling. \
2e jaar: - aanvraag van de benodigde vergunningen voor proefboringen in het steen-
zout tot een diepte van 1000 m., per zoutkoepel 2ijn twee boringen nodig;
-~ aanvragen van eventuesl benodigde bouw- of aanlegvergunningen krachtens
Woningwet, Waterstaatswetgeving, bestemmingsplannen, voorbereldlngsbc—
sluiten, voor tijdelijke bouwwerken en verhardingen; :
- regerveren van een tootinstallsatieg
- inrichten locaties,

- 3e_jaar: - verrichten ven de proefboringen en bestudering van de verk regen gEgevens;
! ~ eventueel voortzetting van het geohydrologisch onderzoek.
Le Jaar: - zonodig voortzetten van de proefboringen en bestudering van de gegevens,
- verrichten van geoi‘y51che metingen; \‘

- verrichten van boarkernonderzoek;
- samenvattende rapportering;
- eventueel indienen aanvragen bouw- en aanlegvergunningen.
Se jaar: - afdichten en opruimen van proefboringen;
- verwijdering van boorlnstallatle(s) en wederoplevering van terrein(en) in
de: oorspronkelijke staat:

Het rapport van 1975 (crlterlum h voor de geschikte zoutkoepel) spreekt over
een aan te leggen stortholte. Nu echter wordt de voorkeur gegeven aan een mijn, een
voor mensen toegankelijke ruimte. De Sub-Commissie Radioactiefe Afvalstoffen geeft
daarvoor als argumenten: .

1.. de aanleg van een stortholte geeft nauwelijks tleWlnSt t 0.V, de aanleg van een
miJjn;

2. de 'kosten van belde oplossingen' zullen nlet sterk uiteenlopen.

3. voor de berging van het kernsplijtingsafval (XSA; we komen er later op terug) is
in ieder geval een mijn vereist; I :

4., een mijn is toegankelijk voor mensen; dit heef't als voordeel dat men het Opge—
slagen afval kan bekijken, proeven kan doen met de wijze van opslag’ verande-
rlngen in de opbergwijze kan aanbrengen en desgewenst het afva’ .00k weer vit de a'.
mijn kan verwijderen. N

‘ Dit laatste punt, Hevert wel een paar nieuwe problemen op; namelijk. hoe
men wil zoorkomen dat onbevoegden bij het afval kunnen. Ook begrlgpen vwe niet hoe
men beveiliging en bewaking van een mijn wil organiseren. Trouwens, als de opber-
ging zo veilig is als de overheid stelt, is het toch helemaal niet nodig proeven’
te doer. met de wijze van opslag.en de mogelleheld te hebben het afval uit de mijn
te verwijderen? Of zou de opslag soms toch niet zo veilig 2zign?

‘ Door de vertraging - z0 zegt de Sub~Commissie Rnd]oncfnovo Afvalstofien ~ 1in

de uitveering van het gechydrologisch en geologisch onderzoek dreigt het vinden .

'van een oplossing voor de opslag van radloactieve afvalstoffen ernstlg in gevaar

te komen. Dit blijkt uit het volgende tijdschema.

"Stel dat het geohydrologisch en geologisch onderzoek als omschreven in 1978 kan

worden begonnen. Het onderzoek is dan gereed in 1983. Indien in dat zelfde jaar

op grond van de resultaten van het onderzcek de beslissing tot aanleg van een mijn

zou worden genomen, moeten vervolgens de plannen voor een dergelijke mijn worden

uitgewerkt, de nodige vergunningen worden aangevraagd en Verkregen, en de werken
worden aanbesteed. Hiermede zullen waarschijnlijk nogmsals enige Jaren gem091d
zijn rekenlng houdende met de; tijd die.nu eenmasal voor de te volgen procedule :
nodig ‘is. Dit brengt met zich mede dat het begin van de aanleg van een mijn'niet
zal Xunnen beginnen voor 1989 - 1990, De danleg zelf zal circa 5 jaren in beslag
nemen. De mijn is den gereed in 1995. Aangenomen mag worden dat daarna enige Jaren
- nodig zullen zijn om onder praktijk-omstandigheden de beste wijze van berging vest
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te stellen, zodat van een geregeld bedrijf eerst tegen 2000 sprake zal zijn. Hier-
uit volgt dat ook zonder verdere vertraging in het onderzoek een ernstige situatie
dreigt te ontstaan. Elk nieuwe optredende vertrarlng verergert deze Jituatie, ook

" voor het opbergen van het LAVA en MAVA, dat voor het grootste deel niet ontstaat

door het opwekken van electriciteit met bhehulp van kernencrgie." (p. 21).

Het is niet waar dat het grootste deel van het afval niet ontstaat door kern-
energie (afval uit ziekenhuizen ed. per jaar 9tody afval bij de bouw van 3 kern-
cent1u1e536oo ton per jaar). En afval van kerncentrales is veel en veel giftiger.

Varmoedellijk!zal het tijdschema uitlopen. _e Ministers van Economische Zaken
en .Volksgezondheid en Milieuhygiéne  hebben nemelijk toegezegd dat . de regering
het onderzoek (met: proefboringen) zo open mogelijk wil uitvoeren en dat ze de
resultaten van het onderzoek openbaar zullen maken. Zijn de resultaten zo, dat de
regering vindt dat het radioactieve afval in het zout gedumpt kan worden, dan zal
de regering een beleildsvoornemen: publiceren. Dear zal inspraak over mogelijk zijn,
zowel schriftelijk als mondeling, in hoorzittingen. Deze insprask neemt bij verge-
lijkbare beleidsvoornemens, minstens 2 juar in beslag. Als de insprask het be-
leidsvoornemen van de regering niet verandert, zal dus niet voor 1991 kunnen worden
begonnen met de aanleg van een mijn. De mijn . is dan niet voor 1997 klaar. Dit
allemaal onder de vooronderstelling, dat met het onderzoek in 1978 kan worden be-
gonnen. Hopelijk moet het onderzoek afgelast worden, om redenen die we nog verder
uiteen zullen moeten zetten.

De hele formulering van het citaat w1Jst erop, dat het niet een onderzoek
is naar de mogelijkheid: en aanvaardbaarheid van opslag van afval, maar ‘een onder-
zoek naar de beste manier om afval op te slaan, gegeven dat er afval is.

Het onderzoeksvoorstel van de Rijksgeologische Dienst.

Dit onderzoeksprojekt is aangemeld als een Nederlands projekt in het (let wel!)
Milieu-actie-programma van de Europese Gemeenschap. Dit met het oog op het even-

' tueel aangaan van een onderzoekscontract. De ondelhandellngen daarover waren in

mei 1977 nog niet afgesloten.

Volgens de antwoorden op de vragen van leden van de Tweede Kamer, d4.d. 1 aug,
1977, zijn er 3 redenen om een onderzoekscontract met de EEG aan te gaan:

1. dit houdt in dat de resultaten van soorigelijke onderzoekingen die in andere
landen worden verricht, ook voor Nederland beschikbaar komen;

2, verder vormt deelneming van de EEG een extra garantie voor een doeltreffend
programma ; ‘

3. 'het betekent een verllchtlng van  de. kosten,

We viragen ons af of deelneming van de EEG ook betekent dat EEG-afval in
Nederland gedumpt zal worden, of dus klopt wat Baas van Ministerie van Volksgezcnd-
heid en Milieuhygiéne op een forum in Stadskanaal zei: "Nederland laat in Belgié&
de splijtstof opwerken en dan zou afval van Belgi& en Luxemburg in Nederland op-

. geborgen kunnen worden in het zout." (HP - 1976)

In dezelfde antwoorden van 1 aug. 1977 deelt de regering mee geen bezwaar te
maken tegen de openbaarmaking van het onderzoeksprogramma dat bij de EEG is aan-—
gemeld; enige exemplaren met de 'bijbehorende briel van 21 december 1976 zijn bij
de Griffie van de Kamer gedeponeerd.' Het raoport is opgesteld door de Rijks GeO—
logische Dienst (RGD). (10) ‘

Deze openbaarmaking komt als mosterd na de maaltijd. Het rapp01t was namelle
al openbaar gemaakt door de Alarmgroep Atoomplannen! Dit gebeurde op 25 maart 1977.

In‘dit rapport wordt een opsomming gegeven van de eisen waaraan de zoutkoepel
die ideaal is voor het opbergen van het radioactief afval, zou moeten voldoen:

1. de top van het steenzout zou onder het nivo van de grondwatercirkulatie gelegen

moeten zijn; ‘

de. dikte van de. zoutafzettlngen zou voldoende moeten zijnjy:

de zoutkoepel zou een caprock van ondoordringbaar materiaal moeten hebben;

boven de caprock zou een kleilaag of een zandige kleilaag aanvezig moeten zijn;

bij voorkeur zou een ondoordringbare kleilaag of zandige kleilaag aanwezig

moeten zijn onder het net waterdragende" zysteem dat deelneemt aan de hydrolo-

gische cirkulatie;

6. het zout zou redelijk stabiel moeten zijn (weinig krulp);

het zout zou zo zuiver mogelijk en van goede kwaliteit moeten zijns;

. er.zou geen kali-, anhydriet-, kalksteen- of kleilaasg sanwezig moeten zijn in
de onmiddelijke omgeving van de holte in het zout:
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9. men zou op zijn hoede moeten zijn voor gas of pekelinsluitingen in het zout;

10. in of om.de zoutkoepel zou geen vermoedelijke vindplaats van bitumen moeten
zijn; .

11. er zou geen consessie of boorvergunning moeten bestaan voor de uitgekozen
zoutkoepel; ‘

12. er zou geen andere bestemming voor de zoutkoepel moeten zijn, zoals bv. het
opslaan van olie-, gas of chemische afval. ‘

Verder moet men andere, niet technlsch/geologlsche factoren in sanmerking
nemen, zoals schade aan het milieu, stadsplanning en planologie enz. enz.

Het valt ons op dat deze criteria van de RGD veel overecenkomst hebben met
die van het rapport van 1975 van de Sub-Commissie Radioactieve Afvalstoffen. De
criteria van de adv1seurs (RGD) lijken veel op die van de ambtenaren. Wie schrijft
er van wie over?

Kritiek op de criteria waar een zoutkoepel aan zou moeten voldoen.

Laten vwe om te beginnen de criteria eens bekijken, die de Sub-Commissie
Radioactieve Afvalstoffen heeft opgesomd in haar rapport van 1975. De criteria
zijn soms niet al te scherp aangegeven. Neem bv. criteria c., e en f; daar komt
het woord 'bij voorkeur' in voor. Wat echter als bij onderzoek zou blijken dat niet
aan de voorkeur voldaan kan worden? Worden deze criteria dan maar uit het lijstje
geschrapt? zoals het er nu staat kan men er alle kanten nog mee op. We vinden dit
nog een aanwijzing voor het zoeken naar de beste zoutkoepel in plasts van naar
een aanvaardbare oplossing.

Criterium g geeft aan dat het zout zo zuiver mogelijk van samenstelling moet
zijn en .goede sterkte-eigenschappen moet bezitten. Maar wat is 'zo zuiver mogelijk’
nou precies en.wie bepaalt dat? En wat zijn 'goede sterkte-eigenschappen' precies
en wie bepaalt dat? Van tevoren zou nauwkeurig asangegeven moeten worden, wat men
onder 'zuiver' en 'goed' wenst te verstaan. Wanneer men dat niet doet, schept men
de ruimte om achteraf de resultaten zo uit te leggen, dat die resultaten in over-
eenstemming zijn met de criteria. ‘

Fraai is ook dat de aanwezigheid wvan gas— of zoutwater insluitingen 'tot
grote voorzichtigheid' noopt. Wat wordt met dit criterium i1 bedoeld? Dat men bij
de aanwezigheid van zoutwater of gas het radicactief afval beter niet kan dumpen,
of dat de dumping extra voorzichtig moet gebeuren? De formulering van dit criterium
is erg ongelukkig: bij een criterium gaat het er om dat men stelt: wel dit, maar
niet dat. Het criterium zou moeten luiden dat de aanwezigheid van gas of zoutwater
een zoutkoepel ongeschikt maakt voor dumping van afval. ‘

~ Met grote interesse hebben we criteria n, o en p gelezen. Onze aandacht viel
vooral op: 'rekening moet worden gehouden met' en 'grote aandacht dient te worden
geschonken -aan'., Ook hier moeten we weer neerschrijven, het wordt eentonig, dat de
criteria erg vaag zijn. Hoe zwaar tellen deze criteris? Betekent rekening houden
met werken ten behoeve van de drlnkwatervoor iening dat men enkel even aan de
denkt aan de drinkwatervoorziening, en verder de dumping van radioactief afval
gewoon doorzet? Welke zijn trouwens de ‘'andere factoren van planologische aard'
waar rekening mee gehouden moet worden (criterium p)?

Kortom de criteria zijn niet eenduidig geformuleerd, Indien het onderzoek
door zou gaan, vinden we dat wel van tevoren duidelijk moet zijn weaar een zout-
koepel precies aan moet voldoen. Dan zou namelijk de mogelijkheid bestaan om de
resultaten van het onderzoek te toetsen aan de criteria. En dan kan blijken of
al dan niet aan de criteria voldaan is..In de huidige formulering van .de criteria
is er meerdere uitleg mogelle Daarom hebben we bezwaar tegen de crlterla en de
proefboringen. ‘ ‘

Tot slot komen we le criterium h: 'er mogen in het steenzout ter plaatse
van de aan te leggen stortholte geen kalium/magnesium of lagen van klei, kalksteen
of anhydriet aanwezig zijn’ De plannen voor de aanleg van een stortholte zijn
verlaten' men wil nu een mlJn eganleggen. Deze mijn zal, daar gaan we van ult
ook moeten voldoen aan de eis dat ter plaatse geen kallum/magne51um en zo aanwezig
mag zijn. Een mijn heeft verschillende dwarsgangen van vele meters lengte. Een
proefboring gaat gewoon recht naar beneden ‘de grond in. Of er .dus ter plaatse
van de aan te leggen mlJn geen kalium/magnesium-of lagen van klei, kalksteen of
anhydriet aanwezig zijn kan met proefboringen niet bewezen worden. Het is namelijk
kenmerkend voor een zoutkoepel dat de daarin.aanwezige lagen nlet netJesvboven
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elkasr liggen, maar dat de inwendige structuur wanordelijk is. In dit verband is
het aardig Mulder aan te halen, die de koepel van Scheoonlo beschreven heeft (11):
'Aan de ontdekking ven de Schoonlo-zoutpijler kan voorlopip geen grote econonische
waarde toegekend worden. Kalizouten werden niet evondcn, doch deze kunnen wel
aanvezlg zijn, daar de negatieve resultaten van &&n of twee boringen geen afdoend
bewijs van het tegendeel vormen.' Omgekeerd geldt dus ook: als ter plaatse van de
proetboring geen kalium e.d. gevonden wordt, bewijst dit niet, dat in ds buurt
ook geen kalium e.d. zit. Met andere woorden: het veoorgenomen onderzoek -kan niet
aantonen, dat aan dit criterium voor mijnaanleg voldaan is. Of er-esn geschiktie
mijn anngelegd kan worden, ius dus niet duidelijk.

Dan komen we nu bij de criteria uit het rapport van 1977 van-de Sub-C ommissie

. Radioactieve Afvalstoffen. Er worden criteria gegeven die terug te vinden 21Jn in

het rapport 1975. Wat ons bevreemd is dat de criteria die te maken hebben met de

. drinkwatervoorziening en de voorkoming van aantasting van natuurgebieden, evenals

andere factoren van planologische acrd, niet meer in het rijtje voorkomen. Bilin-—
baar wordt er in 197{ al geen rekening meer mee gehouden. De kritiek die we gegeven
hebben op de criteria van het rapport 1975 geldt natuurlijk ook hier. Er is &é&n
opvallend verschil: criterium h. Dit criterium luidt nu dat er in het steenzout
geen kalium e.d. aanwezig mag 2zijn. Volgens het rapport van 1975 mocht enkel ter
plaatse van de ean te leggen storthoite geen kalium e.d. zijn. Nu mogen die stoffen
in de nele zoutkoepel niet voorkomen. We zijn benieuwd hoeveel proefboringen nodig
zijn om de afwezigheid van kalium/magnesium lagen of lagen van klei, kalksteen of
anhydriet aan te tonen.

Tenslotte hebben we nog het rapport van de Rijks Geologische Dienst van 1976,
De criteria die daar genoemd worden vertonen veel overeenkomsten met de criteria
van 1975 en daar hebben we dezelfde bezwaren tegen. Een opvallend verschil is wel
eriterium 2. In 1975 was het criterium: 'de dikte van de zoutafzetting dient ten-
minste 500 meter te bedragen.' De RGD gebruikt nu de zin: 'de dikte van de zmout-
afzettingen zou voldoende moeten zijn.' Dit is dus een stul vager; we vragen ons
af wat daar de reden van zou kunnen zijn. Wat betreft criterium 6 zcuden we graag
willen weten wanneer het zout 'redelijk stabiel' is. De criteria van de RGD wijn

. dus nog onduidelijker dan de criteria van 1975. Dit maakt onze bezwaren tegen het

onderzoek en de proefboringen nog groter.
Planologische en milieu-aspekten.

Hoofdstuk VII van het rapport 1977 van de Sub-Commissie Radloautleve Afvalstof-
den gaat over de planologische en milieu-aspekten. Indien tot opslag in een zout-
formatie wordt overgegaan, zullen cok bcvengrondse werken nodig zijn: het liftege-
bouw, werkplaatsen voor technisch onderhoud, met bijbehorende opslegplaatsen, op-
slagruimten voor aangevoerde vaten radioactief afval, administratieruimten. Het is
mogelijk dat het afval ter plaatse van de zoutkoepel in vaste vorm wordt gebracht
(in beton wordt gegoten). Ook daar zijn ruimten voor nodig. Het minimaal benodigde
oppervlak is 2 ha., het maximaal benodigde oppervlak 5 ha.

Het afval moet aangevoerd worden. Hoe dat most gebeuren hangt af van de lig-
ging van de dumpplaats ten opzichte van het bestaande weg-~ en spoorwegnet. Ook is
de onmvang van de werkzaamheden van belang. Als het afval elders in beton wordt ge-
goten, zullen er veel transporten van sware contwiners plaatsvinden. De Sub-Commis~
sie Radicactieve Afvalstoffen kan nog geen aanbevelingen over deze zaken geven.

Waarom niet, vragen we ons af. Dat wordt er niet bij gezegd.

De reacties op het Haagse gebeuren,

In een brief van 16 juni 1976 aan het College van Gedeputeerde: btaten van de
provxnc1es Groningen en Drente, deelt de Minister van Economische Zaken mee dat
de Sub-Ccmmissie Radioactieve Afvalstoffen L werkgroepen heeft ingesteld. Ook
worden de 5 zoutkoepels die in aanmerking komen voor onderzoek opgesomd.-Het onder-
zoek ‘zal plaats hebben in nauv contact met de betrokken provinciale en gemeente~

'1lijke autoriteiten, welke intensief betrokken zullen worden bij de plaatskeuze

van de pxoefborlngen.
Deze brief is het begin van een eindeloze stroom reactiea, acties, vragen,
tegenspraken. We zullen proberen de’ be! angrlgkste zaken er Ult te halen

i

i
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De betrokken gemeenten krijgen geen brief van de Minister. Ze horenvia de
pers en later via een afschrift van de brief, waar het College van GS voor zorgt,
van de plannen. Op T juli 1976 stuurt GS van Drente een briefl naar Minister
Lubbers, waarin ‘ze zich uitspreekt tegen de proefboringen, nadat 'al op 30 juni
1976 de Provinciale Staten van Groningen hadden verklaard zich met alle bestuur-—
lijke ' middelen tegen de proefboringen te verzetten. De betrokken gemeenten spreken
zich in de daarop volgende tijd uit tegen de proefboringen.

Overal in de provincies Groningen en Drente heerst onrust en er worden actie-
groepen opgericht, handtekeningen tegen de proefboringen copgehaald en voorlich-
tingsavonden georganiseerd. Tot, ‘nu toe kwam daar &én keer iemand van Economische
Zaken (in Stadskansal om de sfeer te proeven); telkens zaten ambtenaren van Milieu-'
hygigne en Volksgezondheid in het forum. Zou Economische Zaken zich soms asan het
geven van voorlichting onttrekken? Scms komen op die voorlichtingsavonden inte-
ressante punten naar voren. ‘

Zo zei Minister Vorrink op 28-9-76 op een PvdA-vergedering in Middelstum
dat in. Drente geen proefboringen zullen worden verricht o besmetting van drinke
water te voorkomen. De volgende dag liet de afdeling voorlichting van het Mini-
sterie van Economische Zaken weten, dat Drente kandidaat blijft voor de proef-
boringen. Minister Vorrink trekt op 3 december 1976 in antwoord op vragen van de
Tweede Kamer, haar woorden inj 2e benadrukt dat de proefboringen gewoon doorgaan.

De bevolking van Middelstum was na de mededeling van Vorrink in grote onrust
geraakt. Maar Vorrink ontkent dal eerst 'na haar uitspraken die grote ongerustheid
ontstaan is. ‘ ‘

Ook over de vraag welke de rangorde van de zoutkoepeli 1s, ontstaat grote
'verwarring. We weten dat de zoutkoepel van Gasselte boven zan de lijst staat, (ver-
gelijk het onderzoeksvoorstel aan de EEG van 21 december 1976) hetgeen cenkele
maanden voor 21 december al bekend moet zijn geweest bij de Rijks Geologische
Dienst en het Energie-onderzoeksCentrum Nederland.

Op 5 sept. 1976 weet de pers te melden, dat seismografisch, waar overigens
geen proefboringen voor nodig zijn, onderzoek heeft uitgewezen, dat de zoutkoepel
Gasselte-Drouwen het meest geschikt is voor eventuele opslag van: kernafval. Het ECH
zegt op 9 sept. (Nieuwsblad van het lNoorden)} 'nog niet te weten welke de beste
opslagplaats van radiouctict afvul is. In tegenstelling tot de geruchten als zou
de zoutkoepel Gasselte-Drouwen uit seismografisch onderzogk de geschiktste plaats
21Jn geleken. Er zal hoogstens het eerst worden proefweboord in Drouwen-Gasselte
en in Onstwedde, omdat daar nog geen borlngen zijn geweest.'

In deze laatste uitspraek is weer in strijd met de vcorkeur die er blijkt
te bestaan (repport 1977, Sub-Commissie Radioactieve Afvalstoffen) voor Gasselte-
Drouwen en Schoonlo, waarbij Onstwedde een lagere voorkeur heeft.

Indien niet 1s geboord in Gasselte-Drouwen en Onstwedde, mogen we daaruit
opmaken dat wel geboord is bij Schoonlo, Pisterburen en Anlo. We zouden wel willen
weten of daar geboord is, waar na gezocht is, hoeveel boringen er verricht zijn‘
en wanneer, We hebben er geen gegevens over kunnehvinden.

Het rapport van de RGD van 21 december 1976 vermeldt dat de ‘zoutkoepel van
Schoonlo in het concessiegebied van een oliemaatschappij ligt. Volgens criterium
1 van het rapport 1975 van de Sub-Commissie Radioactieve Afvalstoffen (blz. 31/2)
mag er geen concessie ten aanzien van de zoutkoepel bestaan. Dus zou Schoonlo af
. moeten vallen. Waarom Schoonlo toch zo'n grote voorkeur heeft, is ons een raadsel.

Op 23 augustus 1976 zegt Ir. Hamstra, van het ECN, dat er een verwerklngs—
fabriek komt boven de veiligste zoutlaag. "Veldhuis van het ECN zegt 13-10-76 dat
bij een eventuele dumpplaats voor het radioacltieve afval misschien het radioactieve
afval nabewerkt gzat worden. Deze berichten komen via de pers in .de openbaarheid;
het ministerie had op dat tijdstip niets laten weten over deze plannen. Dit is
een typisch voorbeeld van zgn. adviseurs, die hqt regeringsbeleid dekken of ver-
kopen. Het is bijna v&nzelfsprekend det ze dan dingen zeygen die ze weten, maar die
officieel niet bekend zijn.

Intussen is het 1977. Nog steeds hebben de gemcenten die betrokken zijn bij
de plannen tot dumping van het afval officieel: niets van de regering gehoord. Op
3 februari 1977 komt er een brief van de Minister van Economische Zaken aan de
betrokken gemeentes. Hierin zegt Minister Lubbers, dat hij na de brief aan Gede-—
puteerde ‘Staten in de. veronderstelling verkeerde dat het provinciaal bestuur aan
zou geven hoe het overleg. met de batrokken gemeentes zou kunnen worden geregeld.
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Dit llet veel op goedpraten achteraf.

Het onderzoek naar de opslag van radioactief afval zou plaats moeten vinden
in nauw contact met de betrokken provinciale en gemeentelijke autoriteiten. Daar
kan volgens ons niet . uit afgeleid worden, "dat het provinciale bestuur het contact
met de gemeenten moet regelen. De Minister heeft hier gewoon een fout gemaakt,
mear wil dat niet toegeven. Deze handelswijze is in overeenstemming met het gebrek
gan voorlichting door Economische Zaken.

Deze brief van 3 februari 1977 geeft duidelijk aan hoe de: Minister aan kijkt
tegen het opslaan van afval in zout: 'Een groot aantal gegevens, verzameld door
zowel buiten- als binnenlandse wetenschappellgke instituten,duiden erop dat opslag
van radiocactief afval in steenzoutformaties de beste garanties kan bieden met be-
trekking tot de bescherming van de volkgezondheid en het milieu. Voor het opstel-
len van een zogenaamde risico-analyse zijn evenwel aanvullende gegevens ncdig, die
slechts met behulp van proefboringen kunnen worden verkregen.'

De brief vervolgt een alinea verderop: 'De tot nu toe aangevoerde argumenten
en bezwaren tegen het uitvoeren der proefboringen kunnen geen aanleiding geven cm
op het regerlngsbeslult terug te komen.'!

Verontrustend is, dat de Minister niet aangeeft waarom hij voorbij ’gaat aan
de argumenten en bezweren tegen de uitvoering van de proefboringen., Hij zegt ook
niet om welke bezwaren het gast. Dit 1ijkt ons voor een democratische besluitvor-
ming een allereerste vereiste,

De volgende gebeurtenls was het uitlekken van het: rapport van de Rijks Geolo-
gische Dienst, op 25 maart 1977, waar we het boven al over hebben gehad.,

Op 31 maart 1977 was er een overleg waarbij aanwezig waren: de Ministers van
Economische Zaken en Volksgezondheid en Milieuhygiéne, vertegenwoordigers van de
prov1nc1e Drente, de gemeenten Anlo, Borger, Gasselte, Rolde, Eenrum en Stadskanaal
en de Waterleiding Maatschappij Drente. De provincie Groningen had geen behoefte
aan dit overleg. De belangrijkste resultaten van deze besprekingen zijn: de proef-
boringen gaan gewoon docr; er wordt gekeken of verder overleg zinvel is; de regering
wil het onderzoek zo open mogelijk uitvoeren en de resultaten van het onderzoek
openbaar maken; zijn de resultaten positief, dan zal de regering een beleidsvoor-
nemen publlceren, waarover inspraek mogelijk zal zijn, zowel SChrlftelle als mon-
deling in hoorz1tt1ngen.

De meest recente gebeurtenis is het u1tlekken van het rapport uit 1977 van de
Sub~Commissie Radioactieve Afvalstoffen in febr. 1978. Alweer een geheim rapport;
van de openheid en openbaarheid, die de regering had beloofd, is niet veel terecht-
gekomen tot nu toe.



5 Konklusies

‘Deze slotparagraaf zullen we besteden aan de volgende onderwerpen:

‘1. De rol van de wetenschappers bij de besluitvorming.

2. Waarom het onderzoek en de proefboringen ter diskussie moeten staan.

3. Samenvétting van de bezwaren tegen de opzet van hét onderzoek naar de mo-
gelijkhetd en aanvaardbaarheid van de épslag van radioaktief materiaal in

zoltkoepals.,

5.1 ‘De rol van de wetenschappers ‘bij de besluitvorming.
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215 het bekijken van de diskussie over kernenergie en kernafval zien we direkt
dat twee soorten wetenschappers een rol spelen. Aan de ene kant de wetenschap-
pers die in dienst van hun werkgevers zich met kernenergie bemoeien. Aan de
andere kant staan de zgn. kritiese wetenschappers. In het nu volgende zullen

we aan de hand van voorbeelden hun beider rollen verduidelijken.

Eén var de eerste dingen die opvalt is, dat de gevestigde wetenschap rijkelijk
vertegenwoordigd is in zowel de besluitvormende als de uitvoerende organen.“
Zo zagen we als dat het ECN en de RGD, béiden vertegenwoordigd‘in de Sub-Com-
miésie Radioéctieve Afvalstoffen, ook de uitvoering van de proefboringen op
zich zouden nemen. Ook merkten we op dat: in. de werkgroepen van deze Sub-Com-
missie geen wetcnschappers zitﬁen, dié zich krities opstellen tegenover de op-

slag van het radioaktief afval of:tegenover‘kernénergie.

Tevens blijkt dat:.de gevestigde wetenschappers keer op keer het overheidsbeleid
verdedigen en er blljk van geven-de plannen van de overheid te kennen, vccrdaL
deze officieel bekend zijﬁ gemaakt. Zo bv de heer Veldhuis van het ECN, die al
voordat de overheid dat bekend:maakte, wist te vertellen dat bij de‘dﬁmpplaats

het afval misschien bewerkt zal worden.

Wat verder Opvalt is dat we de gevestigde wetenschappers steeds weer tegenkomen
in de verschlllende kommisses, raden e.d. Het aantal dubbelfunkties is:' groot.

Hierdoor ziJn ze ontegenzeggelljk een belangrijke faktor in de besluitvorming.

Wat staat hiertegenover van de kant‘van de kritlese wetenschappers? Ze ‘houden
zlech wel degelijk bezig met‘kernenergie en kernafval. Zo werdén bv zowel op

het Rasmussenrapport als de veiligheidsstudies van de Gezondheidsraad en de

SEP kritieken geschreven. waar‘ovgrigens van de kart van de overheidj‘tot'op'
dit moment,'ruim;twee Jaar later, nooit op is gereageerd.

‘Binnen het verbond van wetenschappelijke onderzoekers en de bond van wetenschap
peli jke arbeiders is een diskussie gevoerd over kernenergle Onder éndefer
in het blad Wetenschap en Samenleving. ' ‘ :
: We kunnen hieruit de volgende konklu51es trekken-

1. De gevestlgde wetenschap is voor kernenergle en .de wetenschap voor 1s de

officiele.

—
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2. De kritiese wetenschappers hebben door de geleimhoudingspolitiek van de
overtei'l een informalieachterstand.

. Een werkelijke diskussie tussen voor- en tegensianders is nooit gevoerd.
Z g

Het zou ook anders kunnen. In Denemarken zien we bv. dat de regering tegen-
standers vaﬁ kernenergie ogk Qooblichting laat geven en hun ook betaalt. Een
dergeiijk systeem garandeert natuurlijk geen objektieve voorlichting. Maar
het zou niet meer zo eenzijdig zijn als nu. Want nu staat de officikle voor-
lichting nog steeds in keurig verzorgde Qierkleurendruk~brochures, die -

met belastinggeld betaald worden, terwijl de kritiese voorlichting te

vinden is' op goedkoop uitgevoerde stenciltjes, die uit eigen zak betaald zijn.

5.2 Waarom het onderzoek en de proefboringen ter disku551e moeten staan.

Het hdofdbesténddeel van de zoutkoepels is steenzout. Steenzout bezit gunstige

afsluitende eigenschappen. Bovendien is het een uitstekende warmtegeleider,

‘ Dit‘is erg plezierig, omdat ee=n deel van het kernafval veel warmte produceert.

Dit deel van het afval heet kernsplijtingsafval. Deze warmte wordt dan goed
afgevoerd. Dat 1ls van belang, omdal viak bij-de vaten met huL kernspli jtings-
afval temperaturen van ca. 250 graden celcius bereikt kunnen worden (12).

Op basls van de resultaten van 2 proefboringeh wil de regering beslissen of
opslag van kernafval 'in zoutkoepels mogelijk en aanvaardbaar is.

We vinden echter dat de proefboringen zelf ter diskussie moeten staan. Wat is er
namelijk aan de hand?‘ | |

In eén zoutkoepel zit niet alleen steenzout. Vaak zijn ocok-kalium- en magne-
siumzouten aanwezig, bv. in de vorm van het carnalliet (formule:

oY G O) De oplosbaarheld viur caurnallicl in water en «wells in een
verzadigde steenzout-oplossing is naar verhoudlng groot (13). Het carnalliet
bevat chemies gebonden water; kristelwater. Dit kan ernstige problemen geven,
BiJ verwarming kan uit karnalliet bij een temperatuur van 165 gréden gasvormilg
chloorwaterstof ontstaan (14). Reeds bij een temperatuur van 110 a 120 graden
komt het kristalwater vrij. Er ontstaat. een vloeibare massa, te vérgelijken met
sneeuwpap\(lB). Dit water kan op zijn beurt weer vaét karnalliet oplossen,

zodat er‘nog meer water vrij komt. Op deze manier kan de opbergruimte vollopen

'met water, dat steeds radioaktiever wordt en het grondwater kan besmetten, wan-

- neer het ult de opslagplaats wenxlekt, De enlige manler om de inwendige

struktuur van een zoutkoepel in kaart‘te brengen is een heleboel boringen te
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minder . .
verrichten. (16) Dit mankt de koepel  peschikt. voor het opbergen van kernafval.

Twee proefboringen kunnen dus niet de gewenste informatie geven over de struk-
tuur van de zoutkoepel. Een grooi aantal boringen maakt de kospel ongeschikt
voor de opslag van kernafval, hoewel we dan wel weten hoe de koepel is samenge-
steld. )

Er zijn nog andere bezwaren tegen proefboringen. QOok als we weten of het zout
zuiver is, hebben we niet de noodzakelijke informatie. Met geen enkel onderzosk,
al dan nlet met proefboringen, kim nameliJk beweszen worden dal een zoulkoepel in
de toekomst stabiel zel blijven. Uit het feit dat e¢2n zoutkoepel tot nu toe sta-
biel was, volgt niet dat hij in de toekomst ook stabiel zal blijveh. Te meér
daar de situatie in de zoutkoepel verandert: tot nu toe is de koepel onaangé-
tast; bergen we afval in de mijn op dankhalen we zout uit de koebel voor de
aanleg van de mijn; ook ﬁordt er warmte geproduceerd door het afval. Door de
ingreep van de mens verandert de zoutkoepel. Er ontstaat een' nieuwe toestand,
die niét meer te vergelijken is met de oude. Dit kan op de lange duur de sta-
biliteit van de zoutkoepel beinvloeden. Derhalve kan onderzoek niet aantonen
daﬁ zoutkoepels in de toekomst stabiel zullen zijn. Boringen maken de koepel
Jjuist minder stabiel.

Déze‘argumenten z1ljn door de regering nooit in de beschouwing betrokken. Men

‘is er altijd van uit gegaan, dat onderzoek zin had. De proefboringen zelf ston-
den nooit ter diskussie._Men ging er van uit dat opslag van kernafval in be-
ginsel wel mogelijk was. In de stukken van de regering vinden we dan ook dat
onderzoek nodig is om na te gaan of opslag mogélijk is. Uit het bovenstaande

zal hopeliJk duideliJk zijn geworden, dat we dit onderzoek overboedig vinden.

5.5 Bezwarer tegen.de opzet van het onderzoek naar opslag van kernafval.
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Nﬁu, de overheid wil opderzoek.eh proefboringen. Weliswzar zijn we tegen, maar
julst daarom willen we zo goed mogelijk op de hoogte komen van het onderzoek.
Daar stuiten we op de eerste problemen. Een rapport ult 1973 van de RGD over
steenzoutformaties die mogeli jk in‘aanmerking zouden kunnen komen voor de op-
slag van kernafval, is geheim. Een ander rapport van de RGD over kernafval is
door de Alarmgroep Atocomplannen onthuld. Een derde geheim rapport, het eerste
interim~-rapport van de Subcommiésie Radioactieve Afvalstoffen, is ook via aktie-
groepen in de openbaarheid gekomen. Deze geheimhouding is niet bepaald goed |

voor een demokratiese besluitvorming.
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De kriteria waar een zoutkoepel, waar kernafval in opgelorgen zou kunnen worden,
aan zZou moeten voldoen, zijn erg vaag en rekbaar. Vergelijk par. 3.4 van dit
hoofdstuk. Men kan met deze kriteria nog alle kanten op. Na het onderzoek en de:
proefboringen, zouden de resultaten gemakkelijk zo uitgelegd kunnen worden, dat
cen zoutkoepel voldoet aan de kriteria. Indien het onderzoek onverhoopt door zou
gaan,. vinden we dat van tevoren de kriteria precies moeten zijn aangegeven. De
vage: formuleringen vinden we een aanwijzing, dat wordt gezocht naar de beste ‘,
zoutkoepel. Verder hebben we in par. 5.4 ook aangetoond, dat uit het voorgeno-

men onderzoek niet kan blijken, of er een geschikie mijn aangelegd kan worden.

We willen &én aanwijzing dat het onderzoek gericht is op het viﬁden van de bes-
te 2outkoepel nog even in herinnering brengen. Op het eind van par. 3.2.35
hebben‘we een‘ciﬁaat uit het rapport van 1977 van de Sub-Commissie Radiocactieve
Afvalstoffen opgenomen. Dit citaat gaat uit van de redenering: er is afval, dus
zullen we dat op moeten bergen. Er wordt nog een. onjulst argument‘bijgesleept,
nl. dat LAVA en MAVA voor het grbotsteideel niet ontstaat door kerncentrales.
We treffen hier een verschuiving van de belekenis van het onderwzoek aan. Het
onderzoek is niet langer een middel om de diskussie over de mogelijkheid en aan-
vaardbaarheid van de opslag van kernafval in zoutkoepels te verduidelijken;
nee, het onderzoek gaat uit van het gegeven dat er nu eenmaal afval is (dus van
het gegeven dat er kernenergie is) en dan moet maar de beste zoutkoepel uitge-

zocht worden.

De druk om het afval in zout op te slaan kunnen we wel begrijpen, maar niet
goedkeuren.: Deze druk wordt namelijk beinvloed doordat een enérgievoorziening
zonder kernenergle nauwelijks ondersochl en geslimuleerd worddi, Voornamelijk
door het belang dat ondernemingen én elektiriciteitsproducenten bij kernenergie
hebben (zie hoofdstuk 1). Ook wordt de opwerkine van brandstofstaven als een
‘vanzelfSprekendheid‘aanvaard, terwijl‘er goede redenen zijn om dat’ Juist niet

te dagr. . Men richt alle onderzoek op de dumping van afval in zout. Met andere
woorden; de enige metode van opslag waar men straks verstand van heeft is de op-
slag in zout. BiJ een ongewijzigde energiepolitiek worden kerncentrales gebouwd.
Dus ontstaat er afval. Het is dan maar het beste het‘in het zout te stoppen,
want daar weet men immers hei meeste van af. Het argument, dat dumping van afval
in zout principieel afgewezen moet worden, maakt helemaal geen kans, als we niet

oppassen. En we moeten oppassen; dat blijkt wel uit het volgende;

Een van de voornaamste takeén die in het RGD-rapport uit 1976 worden genoemd is:
"Geschiktheidsstudie en algemene risico—analyse met het doel de aanvaarding door
het publiek en het bestuur te verkrijgen." ‘ :

In antwoord op-vragen uit de Kamer hierover, antwoordt le regering, dat een risi-
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ko-analyse pas gemaeskt kan worden, wanneer de prdefboringen hebben plaats ge-
vonden. Naar de mening van de regering kan .bi,j de EEG geen misverstand bestaan
over de strekking van genoemde passage. ‘ ‘

We vinden deze uitleg van de regering erg mistig. De regering ontkent namelijk
niet dat het doel is "aanvaarding door het publiek en het bestuur te verkrijgen".
Dit verstérkt de indruk, dat het er bij het onerzoek niet om gaat uit te zoeken
of zoutkoepels wel geschikt zijn, maar dat er van uit gegaan wordt dat het af-
val in zout opgeborgen kan worden en dat dit met het onderzoek "bewezen" moet
worden. Of; zoals de Sub-Commissie Radioactieve Afvalstoffen het Zegt op pag 21
van het rapport van 1977:. "Hoewel het onderzosk nog niet is argesloten en het
conérete>feitenmateriaal over een aantal steenzoutrformaties nog moet worden ver-
zameld,‘hebben noch de tot op heden verrichtte studies, noch het in tal van an-
dere landen verricht onderzoek, aanwijzingen opgeleverd dat berging van radio-
actieve afvalstoffen in steenzout niet mogelijk en niet aanvaardbaar zou zijn."
Naar onze mening wordt hier de grens tussen wetenschap en volksverlakkerij dicht
benaderd. ‘ ' _

Als bewijs voor de veiligheid van de opslag in zout wordt vaaK de zoutkoepel bij
'Aése in W-Duitsland aangehaald. Maar in Asse wordt geen kernsplijtingsafval op-
geslagen. Tevens wijst Hagen er op (17) dat niet met zekerheid uit te sluiten
is, dal de koepel Asse ooit vol water of lobg zal lopen. Hij vindt de koepel bij
Asse beperki bruikbaar. Voof de goede Orde: Hagén is een voorstander van kern-

energie.

De regering van Agt-Wiegel heeft in haar programma opgenomen, dat pas dan toe;
stemming voor de bouw van kerncentrales gegeven kan worden, als een aanvaardbare
oplossing voor de opslag van radioactief materiaal gevonden is. We vragen ons af
wat isaanvaafdbaar en wie bepaalt dat? Is aanvaardbaar datgene wat de subcommisi
radicactieve afvalstoffen aanvaardbaar vindt?:

We hopen in dit hoofdstuk te hebben aangetoond, dal opslag van radioaktiefl afval

in zoutkoepels niet aanvaardbaar en niet mogelijk is.
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LIGGING ZOUTKCEPELS

SAMENSTELLING SUB-COMMISSIE RADIOACTIEVE AFVALSTOFFEN
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1 Tnlelding

In>dit hoofdstuk wiilen wij nagaan hoeveel en welk afval er in de verschillends
stadla van de splljtstofeyclus ontstaat. Voor kerncentrales 1s splljtstof nodig.
De meest gebrulkte splijtstoffen zijn uranlum en plutonium. Het plutonium ont- |
staat b1lj het splijten van uranium. Ook kan het "gékweekt” worden 1n een snélle
kweekreactor ult uranium 238, In de uitgéwerkte brandstofstaven zlt het gevormie
plutonium en bovendien 30 % onverspleten uranium 235. De . rest 1s voor esen groot

deel uranium‘238.

'Het bestaan van een splljtstofcyclus wordt veroorzaakt door het felt dat het niet

mogelljk 1s een hoeveelheld splljtstof voor 100 % te versplijten. Om een ketting-
reactle op gang te houden 1s steeds een bepaalde minlmum hoeveelheld nodlg. Tevens -

wordt de splijfing verhinderd door de gevormde afvalproducten. De brandstof wordt

- dus al ult de reactor gehaald wanneer er nog behborlijke hoeveelheden spllijtbaar

materlaal 1In aanwezlg 1s. Meh kan nu klezen ult drile mogelljkheden:

1. geen opwerking van de splijtstofstaven-

2. uraniumkringloop

3. uranlum en plutonlumkringloop

ad 1. De ultgewerkte brandstofrstaven worden direct als afval beschouwd. Er 1s dus
gean sprake van een cyeclus, ‘ i ‘ .

ad 2. In de opwerkingsfabriek haalt men het uranlum ult de ultgewerkte brandstot, dat
via verrijkingsinstallaties en brandstofstaven-fabrieken Zijn weg terug vindt
ﬁaar de kernreactor. Meestal wordt ook het plutonlum er-ult gehaald en
opgeslagen. Het verelst evenals het andere afval een zorgvuldlige behande~
1ing en opslag.: ‘ ‘

ad 3. OoK het plutonium kan‘gebruikt worden als brandstof voor een kerncentrale.>
De reactorbrandstof bestaat dan uit een mengsel van uraniumoxide en pluto-
niumoxide: ( uo,

+ Puog). In de Engels-tallge literatuur wordt deze brandstof
"Mixed Oxide Fuel” ( MOX) genoemd, ‘

De meeste cljfers, die bekend z1jn,hebben betrekklng op de uraniumkrlngloop.
Daarom zullen wlj deze het ultvoerlgst behandelen. De hoeveelheden afval, die
bilj de uranium eh‘plutoniumkringloop‘ontstaan, wljken hler nlet veel van af,
In de volgende hoofdstukken zal ook 1ngegaah worden op de hoeveelheden plu-~
tonlum, andere actinlden en eﬁkele‘afval-gassen, dle moellljk door een filter:.

kunnen worden tegengehoudéh en daarom.zo in de atmosfeer terecht komen; dit

7 z1ljn onder andere krypton en Jodium,
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Splijtstofcyclus en afval

Maatstaven

In het centrum van de splijtstofeyclus staat de kernréaktor. De‘gegeven
hoeveelheden splijtstof hebben betrekking op sen lichtwater-reaktor

(zowel éen BWR éls een FWR) van 1000MWe. De gencemde hoeveelheden zijn

bij benadering en hebben betrekking op niet samengeperst afval | pér jaar: (11

Hetl afval is onderverdeeld in drie kategorieén:

laag-actief afval ‘ tot 10-] Ci/mj
; - 4 )
middel-actief afval 107! 210" cin®
L
hoog-actief afval meer dan 10 Ci/m3

Deze kategoriegn hebben betrekking op zowel vast als vloeibaar afval.

Als overzicht bij het nuvoigende kan figuur. van dienst zijn.‘

De splijtstofeyclus

In de verschillende stadia van de splijtstofeyclus komt afval vrij.
- Delving van uraniumerts '2,3)

Dit is de eerste stap naar de splijtstofcyclus. Voor dé‘brandstof van een
1000MWe centrale is p.j.86000 ton erts nodig (afhankelijk van het ge-
halte U}OB in het erts). Het afval dat hierbij ontstaat is laag-radio-

actief en bestant voornamelijk uit radongas. radionctief stof en water

dat met radionucliden besmet is. Door verdumning wordt dit afval geloosd.
- Verwerking van erts tot U308 (2.3

Hier wordt het erts gereinigd en gezuiverd. Hetvprodukt dat hier ont-
staat is de zogenaamde "yellow cake", het semi-geraffiheerde UBOR.
Afval dat hierbij ontstaat is laag-actief en bestaat uit radongué,
uraniumstof, radium en andere kleine hoeveelheden radioactief en zeer

giftig materinal. De hoeveelheden nf'val, die bij hel delven en het ver-

werken ontstaan bedragen ongeveer 3,7 m)

per ton erts.
- UF6 produktie (3,4)

Voor de verrijking van het uranium is een gasvormige verbinding nodig.



verrl jking

39 ton verrijkt UF6= 26 ton U

-t elementern -
fabricage

(3,28 22%y)

4
136 ton U (0,71%)

26 ton U (0,85%)

30 ton UO2
= 26 ton U

26 ton U )
202 ton UF Ut con- opwer- TOOOMwW e
; < “ 6 versie - (0,85%) |king reaktor
‘ 0 = 136 ton U

3
(0,71% 22y)

erts-
K;):-lﬂ‘mﬂ— 150-160 ton U308

erlsS- 186000 ton
winning

Flguur 2
Schema van de splljtstofeyclus met de verbrulkte hoeveelheden splijtstof

‘ van een 1000MWe lichtwater-reactor tijdens normaal bedrijf (75-80% belas-
e ting); alléén opwerking van uranium.
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UFG is de foL nu toe enige bekende verbinding vun uranium die bij 56
graden Celcius al gasvormig is. Voor een kerncentrale van 1000MWe is
Jaarlijks ongeveer 202 ton ohverrijkt UF6 nodig. Er zijn fwee methodes
om UF6 te maken:; de zogenaamde natte en droge methode. Het afval, dat
bij de droge methode ontstaat is vooral CaFE en ander chemisch afval:
68 tot 71 mj, met een activiteit van ongeveer 6 x 10—2 Ci/m3, dus laag-

actief. De natte methode levert 26 tot 30 m3

laag-actief afval.

Het grootste deel van de verontreinigingen in de "yellow cake" veriaat

de fabriek als opgelostce stot'. DuufnuusL ontwijkl enig pas. De opgeloste afval-
stoffen Zijn vooral langlevende C-emitterende radionucliden (vooral

radium, uranium en thorium). Dit afval wordt ingedikt. Het kqelwater beyat vaak
kleine hoeveelheden uranium. Dit wordt meestal direkt geloosd.

4

- Verrijking van uranium (1,4,5)

Er zijn verschillende methodes om uranium te verrijken, o.a. door
diffusie en door ultracentrifuge. Het diffusieproces vraagt ongeveer
tlenmaal zoveel energie als de ultracentrlfuge, maar produceert circa
56 maal zo weinig afval. llet afval is laag-radiocactief en bedraagt
ongeveer 22 m3 per jaar (voor een 1000MWe kerncentrale) bij het ultra-

centrifugeproces.
- Splijtstofelementenfabricage (1,3)

Uit.de ultracentrifuge komt ongeveer 39‘ton verri jkt UF6. Dit wordt {

omgezet -in UC ¢1t in tabletten wordt geperst. Deze tabletten worden

s
in zircaloy (if roestvrij stalen) staven gedaan, waarna deze staven
weer gebundeld worden tot de splijtstofelementen. Het radioactieve af-
val bestaat uif gassen, die voor ze geloosd worden gefilterd zijn,
vloeistoffen, die vooral uranium, thorium en protactinium bevatten,

en vast materiaal, dat metaal, schoonmaakmiddelen e.d. bevat.

De hoeveelheden zijn ongeveer:

117 mj/jaar vloeibaar met 0,001 kg/m3 uranium

2,4 ,,  vast ., 0,04 ,, ys

0,2 ,, metaal ,, 0,04 ,, ’s

Wanneer dit afval geconcentreerd en samengeperst wordt, moet men re-

>

kenen op circa 20 m”..vast laag-actief afval.
- 1000 MWe kerncentrale (1,4,8)

Bij de lichtwater-reactoren hebben we ondérscheid‘gemaakt tussen twee
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types: BWR (boiling water reactor) en PWR (pressurized water reabtor).

Jaarlijks vraagt een BWR ongeveer 150 toﬁ onverri jkt U308 en een PWR

160 ton. Hieruit is te berekenen dat een 1000 MWe kerncentrale ongeveer

26 tot 28 ton zuiver verrijkt uranium nodig heeft.

De kerncentrale staat in het middelpunt van de splijtstofeyclus. We ma-.-o

ken onderscheid tussen drie cycli; |

1. het uranium en het plutonium wordt niet opgewefkt. De uiﬁgewerkte
brandstofstaven worden na 150 dagen in de kerncentrale te zijn opge-
slagen als afval gedeponeerd op €en daarvoor bestemde plaats.

De staven bevatten o.a. U-238, U-235, Pu, splijtingsprodukten.
zie voor deze ‘pseudo-cyclus figuur 2.1, |

‘2. bij deze qyclus wordt alleen hiet uranium opgewerkt. Dit uranium wordt
omgezet in UF6 en vult de hoeveelheid natuurlijk UE6 aan. Hier komen
andere hoeveelheden afval bij vrij als bij 1. De opwerkingsfabriek
levert o.a. plutonium als afval, Zie voor deze cyclus figuur 2.2.

3. In verband met de snelle uitputting van de uraniumvoorraden in de
wereld, wordt zowel het uranium als het plutonium 6pgewerkt. Met
deze cyclus is dit mogelijk. Het tefuggewonnen uranium wordt omge-
zet in UF6 en naar de verrijkingstabriek gestuurd. Het‘plutonium

wordt als PuO. naar een brandstofstaven-fabriek gestuurd. In deze

fabriek wordtaeen kernbrandstof vervaafdigd, die uit een mengsel

van‘PuO2 en UO2 (onverrijkt) béstaat. Deze brahdstof wordt in de literatuur
"Mixed Oxide Fuel" (MOX) genoemd. Als dit soort brandstof gebruikt wordt

in een LMR; wordt er extra plutonium gevormd. Zie hiervoor figuur 2.3.

De hoeveelheden afval die bij een BWR tijdens normaal bedrijf ontstaat

(filters, poetsdoeken, kleding, bestraalde metalen onderdelen, enz.)

bestaat dit:

>

ongeveer 84 m” middel-actief vloeibaar

5 m3 hoog-~actief vast

250 m3 middel-actief vast (5 tot 50 x samenpersbaar)
15 m3 laag-actief samengeperst

En voor een PWR:

>

ohgeveer 52 m” middel-actief vlceibaar

>

5 m” hoog-actief vast

275 m3 middel-actief vast (5 tot 50 x samenpersbaar)

15 m laag-actief samengeperst
Bij de genoemde hoeveelheden zijn géén qitgewerkte brandStofstaven mee- g

geteid.‘
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verbruikte

brahds]tb [:_‘brandstcf

1000 Mwe

licht-water-reaktor

L/IQ%-F‘,M_I ‘ ' opslag in reaktor
. en inpakken

. £anERRggtor ‘ !

/}

.
‘s

laag-
verrijkt_
UFg

verrijking
natuurli JUE-
UFg

opslag kernafval

omzettin§n UF

U0g

r\% uraniummi jnen en
J/ J -, 2ulvering ‘

Figuur 2.1. Schema van de pseudo-cyclus, waarblj geen spllJtstof-—

staven opgewerkt worden.
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Als de ultgewerkte brandstofstaven niet opgewerkt worden (geval 1),
wordt per Jaar door een RWR 23 m3 hoog~actief afval geproduceerd en
| door een‘PWR 26 mj,‘ Verpakt wordt dit ongeveer 55m3.
- Opwerkingsfabriek (1,4,7,8)
Hier wordt dit de uitgewerkte brandstof'staven het nlet verspleteﬁ
uranium (geval 2) of het nlet verspleten uranium en het gevormde
bplutonium (geval 3) gehaald. De rest, ‘spllitingsprodukten, actini-
den, metalen hulzen, etc.; 1s atval. Er ontstaan gasvormige produk-
ten, vooral edelgassen. Ongeveer 30 4% van het gevormde tritium en vrijwel
alle edelgassen worden geloosd: (na filtering). Verder bedraagt de
hoeveelheid‘splijtingSprodukten ongeveer 910 kg en de actiniden onge-
veer 151 kgf In eerste Iinstantle komen de volgende hoeveelheden
afval blj de opwerking vrij: : ‘
vioeibaar afval: 6067 m3 laag-actief

833 m3 middel-actief

- 25 m3 hoog-actief

vast afval: 104 m3 laag-actiet’
78 n” middel-actief
21‘m§ hoog-actlef

‘alfa-stralers:ongeveer 2 mj (eindvolume,d.w.z. na samenpersing).

Na een aantal bewerkingen wordt dit volume gereduceerd tot:

3

vlioelbaar afval: 10 m” laag-actlef

- middellactief

'

Qbim) hoog—agtief
vast afval: 100 m3 laag-actlef
‘ 145 m3m1dde1—actief

20 mjhoog-actief

Er vindt derhalve een ver§chuiving plaats van vloelbaar naar vast afval. zodab
het totale volume 6 keer zo klein wdrdt; Het volume van het
afval kan eventueel nog meer verkleind worden. Of dit gebeurt, hangt

af van de plaatseliljke mogelljkheden tot afvallozing.
- Afvalverweﬁking
Hoeveel afval er blj de afvalverwerkende bedrijven ontstaat, 1s ons niet

'bekend. Dit zal onder andere ult schoonmaakmateriaal bestaan. We schatten deze

hoeveelneld (laagfadtief) afval gering.
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2,% Totale hoeveelheden afval in de splijﬁstofcyclﬁs

De hoeveelheden afval zijn apart opgeteld voor een‘BWR en een PWR,:
inclusief het afval dat geproduceerd wordt.door de bedrijven in de

‘ splijtstofcyélus. Hieronder geven wij aan hoeveel afval er in de

| verschillénde cycli ontstaat.
Voor de verschillende cycli is het geproduceerde‘afval tot de kern-

3

centrale‘ruwweg gelijk, namelijk circa 91 m vaét laag-actief afval
en een‘geringe hoeveelheld vloeibaar laag-actief afval (exclusief

| %18200 m:5 afval dat direkt bij de ertsvebwerking wordt geloosd).
Deze cijfers zijn dus zowel voor een BWR als PWR geiijk.
1..Geen opwérking.‘Bij normaal bedrijf van de kerncentrale komen de

volgende hoeveelheden afval vrij:

PWR BAR

15 15 m3 laag-actief samengeperst vast
275 250 mB middel-actief vast ( 5 tot 50 x samenpersbaar)
52 8l ° middel-actief vloeibaar o
31 28 m” hoog-actief vast (inclusief uitgewerkte

‘ splijtstofstaven)
2. Uraniumkringloop. Er komt nu. nog een hoeveelheid afval van de op-

werkingsfabriek bij. De hoeveelhedzn worden nu:

FWR ~ BWR

115 . 115 ‘ m3 laag-actief‘samengeﬁerst vast

10 10 m3 laag-actief vloeibaar ] » ‘ («
420 395 m3 middel—actief vast

52 84 mj middel-actief vloeibaar

25 25 | - hoog-actiel vast

25 25 k \ m3 hoog-actief vloeibaar

3. Uranium-en plutoniumkringloop. Ruwweg ontstaan hierbij dezelfde hoe-
veelheden afval als bij 2. In de uitgéwerkte brandstofstaven zit on-

geveer 0,8% plutonium. Voor een 1000 MWe kerncentrale betekent dit

een produktie van 220 kg per Jaar. Hiermee kan men nieuwe staven met
een mengsel van plutonlum en uranium maken. Blj deze MOX- fabrikage

>

ontstaat nog ongeveer 8 m” afval. Het afval van een snelle kweekreaktor

wordt verder niet meegerekend.

Zoals uit bovenstaande cijfers blijkt, wordt‘bij de uranium-en plutonium

kringloop ongeveer tweekeer zoveel mj.afval geproduceerd als in het geval dat

_er geen opwérking'plaats vindt.
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Verder gebrulken alle bedrljven koelwater, dat, als het al nlet veront-

relnigd zou zlju, bovendien thermlsche vervulling veroorzaakt.
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3 Enkele gevaarlijke radionucliden

%, Actinlden

Het hoog-actleve afval, dat blj de opwerklngsfabrlek ontstaat, 1s een zure
oplossing van vooral splljtingsprodukten, dle f-straling uitzendeﬁ, yariérend
van arsenlcum tot‘europium. Er 1s echter ook een groep radlonucllden dle
geﬁormd worden doordat uranium neutronen lnvangt. Dit zijn de zdgenaamde
actiniden (thorium, protactinlum, (uranium), neptunium, plutonium, americlum,
~curium en zwaardere elementen). Plutoniﬁm ontstaat door neutronvangst van
uranium-238; Vérdere neutronvangsten lelden tot zwaardere elemenien van
plutonium en, door B-verval, tot twee zwaardere elementen, amerclum en curium.
De meeste van deze actinlden zljn a-emltters, zoals plutoniﬁm—239. Ze hebben

echter een kortere halfwanrdetijd en ‘'zi.in daarom op kovte ilermiin veel piftiger:
zie onderstaande tabel.

Belangrijkste isotopen van plutonium, Americilum en Curium

Isotoop | half-w.t.verval | vervalvrodukten
Plutonium-238 §7 yr 2 Uranium-233

Piutonium-239 24,400 yr a Uranium-2335

Plutonium-240 6,600 yr. |, S.F.* Uranium-236

Plutonium-241 14:3 yr 5 Americium=241

Plutonium-242 387,000 yr 2 Uranium=233

Americium-241 433 vr x Nentunium-237

Americium=-142 16 hr 3 Curium--242 : ‘
Arericium=-242m 152 yr LF.*s Americium-242—>» Curium-242
Americium-243 7,370 yr « . Neptunium-239-3Plutonium-239
Corium-242 ‘ 162 Jday x Plhitenium-238

Lonum-243 yr o Plutonium-239

Clrium-244 18 vr z Plutonium-240

‘Spontane-splijting ‘
‘rovergang naar de grondtoestand van de kern

half-w.t. is halfwaardetijd

De hoeyeelheid actini%%ékgie gevormd wordt, 1s afhankelijk van de socort
reactor. In een snelle reactor, waar het uranium intenser bestraald wordt,
ontstaat veel meer. Tn de eerste jarén nadat de staven zljn verwijderd,

1s curlum de belangri jkste a-straler, wanneer curium verdwlint, wordt
amerlicium dominerend en ultelndelljk wordt plutonium-23%9Q de belangrijkste
met een halfwaardetijd van 24,400 jaar. Zile figuur 3;1.1.]

—— e

Bij de thans algemeen toegepaste opwerkingsmethode blijft 1-9% van het in

de splijtstof gevormde plutonium in het hoog-actief afval achter, de acti-
niden volledig. De actiniden blijven honderden jaren actief en moeten gedurende
deie tijd opgeslagen worden. De meeste splijtingsprodukten zijn in minder dan
duizend jaar: veel minder gevaérlijk‘geworden. Als .er niet een paar langlevende
splijtingsprodukten waren, 2zou het afvalprobleem in teorie gemakkelijker
worden, als de splijtlngsproduklen en de aclinlden van elkaar gescheiden zouden

kunnen worden en afzonderlijk behandeld zouden kunnen worden.
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Er 1s voorgesteld :de actlinlden.terug in de reactor te brengen en daar te
splijten (transmutatle van actinlden), net als uranium (en plutonium).

Men zou dan dé minder gevaaflijke splljtingsprodukten krijgen. Er zl'n
verschlllende moellljkheden bij deze aanpak. Ten eerste moet de transmutatie-
snelheld groter zijn dan de snelheld waarmee nleuwe actiniden in een reactor
gevormd worden., Ten tweede moet dit proces minder energle kosten‘dan het
proces om de actiniden te vormen. Verder zijn er nog verschillende technische
probiemen. Het duurt ongeveer dertig Jjaar om 99,90% van de actiniden om te
zetten in splijtingsprodukten. Hiervoor is het nodig de elementen metl de
actiniden perlodiek uit de reactor te halen om op te werken. Zowel dit als

de fabricage van deze elementen houden weer risico's 1n en produceren ook

weer afval. Vocrdelen van deze gang van zaken zljn tot op heden zeer on-

| zeker en vele discussies zijn er nog maande. Men zegt dat de lange~termi jn.

risico's klelner zullen worden, echter, de korte-lLermijn risico’'s groter.
Toch‘blijven er na df splijting van actiniden nog ?nkele langlevende 1sotopen
over, zoals I-129 (t2 = 1,? x 107 jaar) , Te-99 (ﬁz = 2i1 e 105 Jjaar), Nb-93m
(£§ = 3,7 jaar), Cs-135 (fé =2 x 106 jaar) en Zr-93 (£§ =1 x 106 Jaar).

Zie hiervoor figuur 3.1.2. (Bij de splijting van actiniden komen ongeveer
dezelifde sﬁlijtiﬁgsprodukten vrlj als bij de splijting vah uranium.).

Men heeft de effecten van het 6pnieuw‘in de reactor brengen van actinlden
bestudeerd (voor een PWR). llet resultaat was dat dit geen invlced had op de
"neutronhuishouding". De reductiec van lang-levende 1sotopen 1s %0 tot 200
maal ais‘99,5% tot 99,9% van de actinlden ult het atfval gehaald kan worden.
Tot op heden 1s er nog geen technlek gevonden om dlt te doen. Al haalt men
alle americium, curilum en neptunium isotopen‘eruit, zolang er nog een 1%
plutonium rest In het afval zit, vermindert het lange-termljn gevaaf niét
beduldend. Om het lange-termljn gevaar echt op té lossen moeten zowel
99,9999% van de zware metalen Qan de splijtingsprodukten geschelden worden, . !
als de vijf bovengenocemde 1sotopen een speclale behandeling krijgen. ‘

Om een ldee van de hoeveelheden te geven Is een tabel van de genoemde actl-

niden hileronder weergegeven: tabel 7.

isotoop IWR1 . IWR2
Np 500 368 . gram per ton splijtstof
‘ opgeverkt na 150 dagen.
Am 153 77h |
Cm i o3 22

Pu 8800 ' gering



66

o

+ton)

van * ton brandstof bij 34.CO0MYd/+

TOTAAL

e i ———— -

H. Metal total

open uit een PWR-10COMWe kern-
uraniumbrandstof cyclus (afval

, ~ \ Q 42
.. I @
g £
o o
£ s ‘c g
5 . - LR i
n o P e
el ] 'tj_
@ : (oW N
1 i E . . Z ; o &
o ; .S -— i N ©
‘ @ ‘ ! T K
g9 i { S

———— - ——

1
®

T 1 ‘8 H n i \ jo’
L3 a | v ‘ , ‘
Q. l o l N Q 1 . +
2 I - . S o : P
o | @ | o ! ;
v R4 A L !
2 B |
i 1 } i
£ | E | > .
o | < ||
! . ] <
v 0 ‘ ~ 7] ;) T ™
2 =) (=] = (=] ® e

X3PUl PIDZDH gevaren-index

Filguur 3.1.1. ‘ ‘ ‘ | - e

‘Hieruit kan men een gevarenindex voor het afval aflezen voor elke leeftijd van
het afval. De gevaar-index is de hoeveelheid m3 water, die nodig zou zijn om het .
afval zo te verdunnen, dat de maximaal tLoegestane koﬁcenpratié radioaktiviteit
niet wordt oyerschreden, Hierbij let men dus alleen op het korte termijn-effekt
door drinkwater. " |

NB. de grafiek begint niet bij O maar 1] 1000 (=10°)
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'Hierbij 1s IWR1: alleen ufaniumcyclus (34.000 MWD/T verbrulk) en LWR2: .
“uranium + plutonlumeyclus (19% Pu, ook 34.000 MWD/T verbruik).

Llteratuurreferenties

Royal Commission on Envlironmental Pollutlon, Chalrman: Sir Brian Flowers,
51xth Report, Nuclear Pover and the Environment  Ionden, sept. 976

P.E. Mc Grafh, Kernforschungszentrum Karlsruhe, Radloactive Waste Management
Potentlals and Hazards from a Risk Point of View, KFK, juni 1974
Schwei:erische Vereinlgung fur Atomenergig {SVA), Wiederauvarbeltung,
Plutonium und Endlagerung, '3 en 4 juni 1977 | |
Internatidnal Conference on Nuclear Poweriand 1ts Fuel Cycle, Nuclear

Transmitation of Actinldes other than Fuel as a Radloactive Waste Management
Scheme » TAEA—CN—}(S/}GG. .
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3 .2 Gasvormlge afvalprodukten

Radioactieve gassen worden vooral geproduceerd blj de opwerking vaﬁ het
afval, meer dan blj andere stappen 1n de cyclus. Deze gassen worden}bij de
bestaande fabrleken veelal geloosd door de schoorsteen, omdat er nog geen
goede manieren zijn (en wetgevingen)‘dm ze blnnen te houden. Alleén Jjodium
wordt enigszins tegengehouden. Er zljn al wel enige methoden bekend, maar
de meeste zljn nog In ontwikkeling; sommige alleen geprobeerd op klelne

schaal.

Er volgt nu een overzlcht van de gassen en.de manleren om ze vast te hou-

den.

- Tritium

Tritium heefﬁ een haifwaardetijd van 12,4 jaar en is een zwakké g-straler.
Het meeste tritium 1s gebonden in water{damp) en kan zo in de bilologische
kringloop worden opgenomen.

Wanneer ultgewerkte brandstofstaven worden opgewerkt, worden ze eefét in
stukken gezaagd en vérvolgens opgelost ih salpeterzuur. Er 1s een proces
ontwikkeld, waarbl] voor het oplossen 1n:sa1peterzuur de brandstofstaven
b1 550 graden Celclus aan de lucht geoxldeerd worden. D1t heet het vol-~
oxldatieproces. Hierblj komt 90% tot 99% tritium vrij, dat opgevangen kan
worden. Het wordt dan als HTO (T = tritiﬁm) met een droogmiddel vervljderd.

De methode is echter alleen hog maar getest op kleilne schaal. Blj de ver-

- werkling van grote hoeveelheden zljn er nog vele problemen. De methode zou

ook erg duur zljng

. - Krypton-85

Krypton-85 heeft een halfwaardetljd van 10,8 jaar. Het verspreild zich in
de gehele atmosfeer. Het wordt‘niet opgenomen 1n de blologlsche kringloop
(het 1s een edelgas). Behalve hel risico dat het meebrengt van strallng,

1s er ock gevaar, volgens‘SOmmige onderZoekers, dat krypton het weer zou

- ‘beInvlceden. Dit zou veroorzaakt worden door vérmindering van de elektrische.

weerstand van de atmosfeer.

Blj de voloxldatle komt enlg krypton vrlj, de resf bilj het oplossen 1n sal-

peterzuur. Een van de beste methoden om krypton vast te houden (99%)‘15 ab-
. 'sorptle door een fluor—koolstofoplosmiddel. Behalve krypton wordt daarblj
' ook:haast al het Xenon, 002 en allerlel stikstofoxiden geabsorbeerd.
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Een andere methode 1s kryogene absorptie-in vioelbare stikstof. Een nadeel
van deze methode 1s, dat het gasmengsel geen water, koolzuur of stikstof-

\

oxlden mag bevatten, omdat deze door bevriezlng het systeem zou blokkeren.

- Jodilum-129 en jodium-13i

Jodium-129 heeft een zeer lange halfwaardetijd: 16 mlljoen jaar. Het accu-
muleert in het milleu. Jodium-131 heeft een halfwaardetljd van acht dagen.
Blj mensen 1s het grootste gevaar van jodium-129 dat het opgenomen wordt
in de schildkller, evenals jodium-131. Dit kan tot schildklierknobbéltjes
en kanker leiden. ‘

Het vasthouden van jodium 1s moellljk, omdat het om grote hoeveelheden
gaat en omdat het jodium in zo veel vormen (verbindingen) voorkomt, zoals
molekulalr jodium, alkylJjodide (vooral methjljodide), jodaat en jodiden.
Een manler om al deze verblndingen vast te houden 1is het Jodoxproces. Dit
proces wordt toegepast na het' oplossen in salpeterzuur, waarbl] 98% jodium
vrijkomt. ‘ |

Bij het jodoxproces worden met 20 Molair salpeterzuur alle vluchtige Jodlum~
verbindingen omgezet In nlet-vluchtige Jjodaten.

Voor het verwijdereﬁ van Jjodlum ult water zljn de technieken nog nlet erg
ontwikkeld. Een Russische bron noemt een manler waarblj mel een luchistroom
Jodium ult een oplossing gehaald wordt, gevolgd door absorptle aan een
vaste stof. Een nadeel was hierbij dat het veel materlaal koste. Met een
vloeistof ging de absorptle efficiénter, maar dan werd weer mlnder damp
opgenomen. Een kombinatle van belde scheen de oplossing te zijn.

Er zljn ook fllters ontwlkkeld dle 99,9% jodium zouden tegenhouden; het‘

testen 1s nog alleen op kleine schaal gebeufd.
- Koolstof-1#4

Het 1s nog maar pas geleden ontdekt dat C-14 ook een rol speelt in de
radloactleve afvalgassen,

C—14 kan opgenomen worden door levende wezens en planten, waar het net

zo ingebouwd wordt als gewoon koolstof (C-12). BiJ verval ontstaat stik-
stof. D1t kan grote gevolgen hebben voor het genetlsch materiaal.

C-14 ontstaat ult zuurstof- of stikstof'verontreinigingen in de reactor.
Bij de voloxldatle wordt het grotendeels omgezet 1in kooidioxide. Het wordt
samen met krybton vastgehouden. ‘

Het C-14 dat niet omgezet is, komt in het milieu terecht.
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-Aerosolen ‘

ARerosolen zlJn kleine stofdeeltjes,waardhn plutonium, americium en curium
isotopen vastzitten. Men tracht deze deeltjes vast te houden door filters,
maar. dat lukt nooit helemasl.

De methodenwvoor vasthouden van gassen zilJn nog nlet uiltgewerkt, of nog nlet
op grote schaal ultgeprobeerd. Toch stapt men luchtig over de problemen heen

met de gedachte dat de technleken over vijf, tilen df vijffien Jaar wel vol-~
doende ontwikkeld zullen‘zijn. ‘ ‘

Uit het bovenstaande blijkt wel dat het onverantwoord is de gassen te loien.
Voor het vastsfellen van normen voor lozingen gaat men niet zozeer uit van
velligheldsoverweglnzen, als wel van bestaande of voorziene technische
mogell jkheden. Het 1is wel aardlg de volgende tabel te zlen, waarin een verge-

11lking is gemaakt tussen geplander en maximaal toegestane lozingen:

. KEWA EPA  korte termijn JULICH EBONKA
tritium 25 % i0 1 1
krypton 100 17 : 10 ] 1
Jodium~129 2 0,5 | 0,1 0,2

Literatuurreferenties

J. van der Feer en B. Verkerk, ‘Afvallozling en Opslag blj Opwerkingsfabrieken
0.0. varbibri o uEnSTELe en haan toepassingen, Jg 9Tl P12 Y ima on-36/108
B.Ya.Galkin,L.I.Gedeonov,N,N.Demidovich e.a., The discharge Into the atmos-
phere of volatlle fisslon products frém nuclear powef stations and fuel
reprocessing plants and the outlook for their retention. 977, IAEA-CN-36/3'7.
K. Nlenhuys en D, Noordepraat's Opwerking van kebnurvul,‘véﬁEHYEY;é
| Milieudéfensie, Amsterdam, april 1977.:

Schweizerische Vereinigung fur Atomenergie, Informationstagung Wiederaufar-

beitung, Plutonium und Endlagerung, 3 en 14 Jjuni 1977



72

4 ONTMANTELING

Een kerncentrale heeft een ckonomiese levensduur van cngewer 20 jaéu-. Dwz als
¢en ' kerncentrale twintig jaar elektriciteit heeft geleverd, woeten
de kosten er minstens uii zijn. Wanneer nu een kerncentrale buiten ovedrijf wordt
genomen, blijven we zitten met een probleem: wat moet er met de kerncentrale
gebeuren? De kerncentrale is radioaktief geworden; bij de sluitiné van een kern-
centrale zitten we dus nonieuw met een afvalprobleem. Als men de centrale nlet
“eeuwig wil laten staan,lmoet men de centrale afvreken. Dit heet ontmantelen.
Maar niet alleen kerncentrales moeten ontm&nteld worden; na verloop van tijd

wordt ook de spliitstorelemententabrier en de opwerkiapstabrick pgsloten.

De eerste - en naar onze informatie ook tevens de enige - keer dat in Nederland
gesproken is over ontmanteling, is in een rapport van de Wetenschappelijke

Raad voor de kernenergie van Juli 1972, (i) Dit rapport somt maatregelen op die
‘men in beschouwing kan nemen. Er wordt in gesteld dat totale afbraak met inbegrip
van de verwijdering van d¢ radioaktieve betonkonstruktiles, waarschijnlijk te
kostbaar is om gkonomles aanvaardbaar te zljn; elke andere metode heeft tot ge-
volg, dat de reaktiorsiandplaats niel vrlj van radioaktivitelt komt. Ot tevwel

toen in 1972 het probleem aangesiipt werd, verwachtte aen met de fadioaktieve

kerncentrales te. blijven zitten) blijkbaar moeten we daar maar mee leren levan.

Een kerncentrale kan na gebrulk op verschillend manieren worden vehandeld .
Het Internationale Atoomburo in Wenen (IAEA) onderscheid de volgende stappen:

1. Sluiten met bewaking; dit is een -tijdelijke oplossing;

2. Beperkte vrijgéve van de vestigingsplaats; deze stap kan veel vormen aannemen,
maar het betekent in elk geval dat een deel van de centrale voor ander gebruik
beschikbaar komt.

3. Onbeperkte‘vrijgave van het terrein; voor deze Stap is het nodlg dul al het

radioaktieve materiaal verwijderd wordt. (2)

Een ander rapport vermeldt 4 metoden van‘behandeLing na gebrulk (3).

1. Totale ontmanteling. Hiervoor moet de hele kerncentrale verwijderd worden.
Wannéer de kerncentrale direkt na sluiting ontmanteld wordt, bestaat het gevaar
dat de werknemers die daar mee bezig éijn, zeer grote hoeveelhedén straling
ontvangen. De reaktor moet dan met al'standsbediening en onder water in stukken
gezaagd worden, wat veel tijd en geld kost.

2. Méken van 'graftombes'. Nu wordt de kerncentrale afgesloten met beton en

staal, nadat alle viceibare afval en de brandstofstaven verwljderd zijn.
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Jzarlijks moet het stralingsnivo gekontroleerd worden. Op gezette tijden moet
nagegaan worden of het staal en beton miog wel in orde is.

3. In de mottenballen zetten. De splijtstofstaven en het afval worden verwijderd
en derest wordt bewaakt.

4. beze metode is cen ROmbinnt{e van hetsdj de motlenballen, Lhetel] de grattombe
met in een later stadium ontmanteling. De kerncentrale wordt na een periode van
65 a 110 Jaar ontmanteld Het voordeel® van deze metode is, dat op het moment van
d‘= onumanteling de racloaqu\n*e1 odanlz 15 verminderd, dzt bij de ontmanteling

de werkremers minder kans lopen een sterke dosis straling op te lopen.

Wat betreft de ontmanteling van een splijtstofelementenfabriek, er bestaan geen

studies over de manier waarop die ontmanteld zZou moeten worden (4).

gver de ontmanteling van een opwerkliugslabueiek sepl Lennemwman van het TAEA (5):
niemand heeft een fabriek zo gebouwd, dat hij gemakkeliJk ontmanteld kan worden.
De bestaande plannen voor opwerkingsfabrieken zijn gericht op een effici&nte

bouw en bedriljfvoering; maar dit maakt ontmanteling veel moeilijker.

Het is niet zo, dat na die periode ven 65 & 110 jaar, er geen gevaarlijke radio-
aktiviteit meer op treedt. De ontmantelde Xerncentrale moet vele tienduizenden
Jaren buiten het bereik van denatuurlijke kringloop blijven. Verschillende
rapporten wijzen hierop (6): nikkel-59, dat ontstaat éls‘een aktiveringsprodukf
in het nateriaal ﬁaar de reaktor van 1S gebouwd, blijit minstens 500.000‘jaar ‘
een gevaar, Ook blijken niobium-90 en koolstof-14 langlevende spore-elementen in

het reaktorstaal te zljn.

Hoeveel afval ontstaat‘er biJ ontmahteliﬁg? We. hebben hier niet veel cijfers

over aangetroffen. We ziJjn nergens tegSngekomen hoeveel afval er vrij komt bij

dejontmanteling van een SpliJtstofelemenﬁenfabriek1of een' opwerkingsfabriek.

Wat betreft een fabriek voor de zhivéring van uranium-erts (Ie Bouchet, VS),
‘onismetting van de gebouwen en het terreln levert 20.000 ton afval op;

Bij de ontmanteling van de Elk Hiver'kernqentralé in de VS ontstond 2600 M3
afval. De ontmenteling van een 10COMWe kerncentrale LWR geeft 2200 & 2800 ton

>

vast en 10,000 m~ vloeibaar afval; biJ deze onimanteling worden op hun beurt

werktuigen e. d besmet, wat een’ paar honderd ton afval geeft. (7)

Deze cijfers ziJn schattingen, want er 1s nog noolt een 10)0MWe. LWR na 20
Jaar ontmanteld ~Men heeft alleen ervaring net de ontmanteling van kleinere centra~

les, die veel korter ddn 20 Jaar elektliciteib hebben beleverd
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De Elk River centrale is ontmanteld in 1972. Het was een centrale ven S58We.
De kosten bedroegen 6,2 miljoen dollar. Voor 2 andere centrales, Piqua. LeMWe
en‘Bonus 50MWe, is de metode van de graftombe toegeoast De kosten waren

1 respektivelijk 1, 6 miljoen dollar.

Hoeveel kost nu de ontmanteling van een kerncentralé‘van 1000MWe ? Bepéling

van de kosten op grond van het vgrlEden kan bédriegeliJk zijn. In de oude centra-
log maakten do apli] tatolstaven 45 Lot 10 MWd/t (megmawa b bdignen pi‘r ton, een
mmatstaf voor de ho€veelheld energie die de splijistofstaven geleverd hebben)
Bij‘de huidige centfales mel #n de splijtstofsteven 30 tot 35 MWd/t; de splijt-
Stofstaven worden‘dan 3 tot 10 keer zo radiocaktief, zijn dus veel moeilijker’

te hanteren; ook de kerncentrale vordt radioaktiever.

De kerncentrale te Oyster Creek (64OMWe) kan ontmanteld worden voor 100 miljoen
dollar; Deze centrale begon men in 1963 te bouwen. De centrale kostte toen 65
miljoen dollar. (8) ‘ ‘ o

Het Atomic Industrial Forum bracht in 1976 een studie uit over de kosten van
ontmanteling (9). Indien de kerncenirale direki na olUthn ontmanteld zou NO‘QLU,
bedragen, de kosten 33,6 toe 39 miljoen dollar. E¢ :rst de metode van de motten-
ballen en dan ontmantelen kost 35,8 tot 39,4 miljoen dollar. Ferst de graftombe
‘en dan ontmantelen vergt een uitgave van 30 tot 31 miljoen‘dollar.

Wanneerleen kerncentrale in de mottenballen wordt gezet, is dit nﬁur verhouding
goedkoop; ongeveer 3 miljoeh dollar. Maar‘dan moet de kerncentrale wel bewaékt
en onderhouden worden., Dit kost:per .jaar 200.000 dollar. De bhewaking is een half
xniljucn Jaar nodig, dit kost dus rowweg, condep qulutdu v prijskompénsnLEU,

10 miljouad dollane, ‘

Bij deze cijfers van het Atomic Industrial'Forum moeten we in de géten‘houden,
dat de kosten van de opslag Qan het afval er niet bij in . zetten. Dat koSt ook

vele miljoenen dollars.

Glaqberman (10) noemt de volgende bedragen voor de ontmanteling van een kernceri- .
trale van 1100MWe: 40 miljoen dollar voor komplete ontmanteling} 10 miljoen dolla:
voor graftombe, met 200.000 dollar per Jaar voor bLewaking en onderhoud. Deze
~cijfers zijn dezeltde als die van boVengenoemd‘Forum.‘Ook in. deze studie vordt
er van uit gegaén dat 'de kosten geen langere tijdsperiode beslaan dan 100 jaar.
De kosten van de dumping van kernafval worden niet meegerekend.
Andére studies die de lange termijn efrektenkook nietl meevekenen, schatten de
kosten van ontmanteling tusseén 60 miljoeh en een’bedrag even hoog als de bouw
van een kerncentrale. (11) | |
Ook de geschatte kosten van onfmanteling van een SpliJtstofelementeﬁfabrieki
lopen nogal uiteen: de tabrikanten Eévén schattingen op”tussen 100.000 dollaf
ren 6 mllJoen dollar De ontmanteljng van de opmelklnguidbxlek in W. . Valley,
New York, gaat ook aardlg wat'dollars ko°ten de schattingen lopen u1teen tuse

sen 90 en 600 miljoen dollar. Volgens Lerneman (
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en 6 miljoen dollar (12). De ontmanteling van de opwerkingsfabriek in V.
Valley, New York, gaat ook‘aardig wat dollars kosten, tussen 90 en 600 mil

Joen dollar. Vblgeﬁs Lenneman (13) kost de ontmanteling van een opwerkingsfa-
‘briek evenveel of meer dan dé oofspronkelijke bouwkosten, dwzs 6 miljard.

We kunnen zeggen dat we hier te maken hebben met zaken waar nog erg weinig over
bekend 1s, zowel wai betreft>hoeveelheid af'val die ontstaat,alsookwat betreft

kosten.

jom al deze ultgaven te kunnen bekostigen, moeten er voorzieningen getroffen wor-
den. De eigenaren van kerncentrales, opwerkingsfgbrieken, Splijtstbfélementen-
‘fabriekén, zulveringsfabrieken moeten geld achteruit leggen om op het moment
dat, ontmanteld‘moet worden, het bedrag bij‘elkaér te hebben. Dit geld moet uit-;
‘eindeldl jk opgebracht worden door de afnemers van eléktriciteit. BiJj de bere-
'keﬁing van de‘prijs van elektricitelt ult kerncentrales; zal hiermee rekening
gehouden moeten worden, Op het moment doet men dit niet, zodat de kpsten van

kernenergie onderschat worden.
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5 ‘ Kcr‘n‘n‘f‘vnl in, eeﬁ voorlichtingsbrochare van de overheid,

Door het Ministerie van Euonomi chie Zaken is in mei 1977 een brochure uitge-
geven getiteld: '3500MWe Kerncentrales in Nederland. Hoe werken ze en wat
‘zijn de risico's?'. Paragraaf 2.8 van deze brochure gaat over radioaktief
afval. Men deelt het afval in volgens de regels van het‘Internationaal Atooﬁ—
energieburo, het TAEA. ‘

3500MWe kerncentrales geeft de volgende soorten en hoeveelheden afval per jaar
Laag aktief vast afval (LAVA): 200 tot 300 m3 samengeperst afval, LAVA is
afval waérbij de straling op heti oppervlak van niet-alschermende verpakking
kleiner .is dan 0,2 Rsnﬁgen per uur. :
. Is laatstgenoemde straling groter dan 0,2 maar kleiner dan 2 Rontgen per

uur, dan noemen we het‘afval MAVA, middelaktief vast afval. Per jaar wordt

bij 3500MWe de hoeveelheid MAVA op 50 tot 75 m3 geschat. |
Wanneer de strallng groter is dan 2 Rontgen per uur, hebben we hoog aktief af-
- val, HAVA. Per jaar wordt een hoeveelheid HAVA van 30 tot 50 m3 verwacht. Bij
dit HAVA merkt men in‘de brochure op, dat de radicaktiviteit snel terugloopt,
- waardoor het na betrekkelijk kofte tiJd MAVA geworden is. Overigens 1s de-

A 1ndeling verouderd en vervdkgen door een ander (zle blz. 54).
Naast deze kategorie¥n afval, afkomstig uit bedrijf en onderhoud van kerncen-

trales, noemt de overheid het kernsplijtingsafval (KSA). Dit afval ontstaat
bij de opwerking van splijfstofelementen. Het wordt verwerkt in~een sdort glas
en in dezé vorm levert KSA per jaar een volume van ongeveer 9 m). Dit is het
soort afval dat verreweg het langst radioaktief bllth Dit alles volgens de

voorllchtlngsbrochure

Hét hier besproken stuk uit de voorlichtingsbrochure roept cen aantal‘vraag-
tekens op. o

a.Het KSA ontstaat bij opwerking van splijtstofelementen. Stilzwijgend: wordt
er van uit gegaan‘dat de splijtstofelementen opgewefkt moeten worden. BiJ op--
werking wordt‘plutonium en uranium uit de brandstofelementen gehaald; wat
overblijft is afval. Opwerking heeft pas zin,falsiwe‘plutonium en uranium
gaan gebruiken. Als we met die stoffen niets zoudéﬁ willen doen, kunnen we

de gebruikte brahdstofstaven beter maar meteeﬁ a1§ afval‘beéchouwen. Welnu,
plutonium kan gebruikt worden voor het maken van étoombommen. Dat moet‘Voor-
komen wordén.~Derhalve §indt bv. president Carter van Amerika, dat de gebruik-~
te brandstofstaven niet opgewerkt moeten worden. In de genoemde voorlichtings-
brochure van Economische Zaken wordt zonder enig argument gekozen voor op--

~werking, voor een plutoniumekonomie. Dlt v1nden we zeer vezontrustEnd



)

b. Bl) de opwerklng van splljtstofelementen ontstaat KSA in een volume van 9 m:

per Jaar blj 3500 MWe, zc kunnen we lezen., Maar wat verstaat men nu precles onder KSA?

In Nederland wordt in de officigle stukken‘KSA gelijk gesteld aan het hoog-aktleve
afval van een opwerkingsfabriek (1). Feitelijk is dit onjulst., Blj de opwerkings-
fabriek ontstaan verschillende soortien hoog radioaktlef afval; het in glas verpakte

KSA 1s erg belangrl jk, maar nlet het enlge:

Kernsplijtingsafvai is de Nederlandse vertaling vaﬁ 'High Level Waste (HLW)'.
De Nuclear Regulatory Commission (NRC) van Amerika gebruikt de term:

'"high levél radiocactive. fission product waste' (te vertalen als hoog-aktiefl
Splijtingsprodukt-afvél of kernsplijtingsafval) om het vaste en vloeibare
afval ult een Opwefkingsfabriek mee aan te dulden (2).

Kuhlmann, direkteur van de afdeling opwerking van de Energy .. Research

and Development Administration (ERDA) van Amerika, vindt dat in de huidigg
tijd het voigende onder High Level Waste moet worden verstaan: (3)

1. Vloéibaar af&al van een opwerkingsfabriek. |

2; Gebruikte brandstofstaven.

3. De in stukken gezaagde omhulling van brandstofstaven {na opwerking).

4. Delen van bv.‘de kerncentrale en de opwerkingsfabriek die radioaktief zijn
geworden door aktivering en besmetting,en na ontmanteling veilig opgeborgen

moeten worden.

c. Behalve het hoog radioaktieve afval komt er ook nog middel en laag aktief

afvél ult een opwerkingsfabriek, Behalve de 9 m KSA ult 3500MWe aan Kerncentrales,
ontstaat er bij het opwerken nog zo'n 3, 5x300 m3= 1050 m} hoog, mliddel en lzag ak-
tlef afval (zle p, 60). Misschien klinkt 'middel' en 'laag' onschuldiger dan

'hoog'. Maaf het 1s een milsverstand dat middel en laag radioaktief afval dus.te ver-
waarlozen zou zijn. Bij de geplande opwerkingsfabriek in‘w-Duitsiand zouden dle

twee afvalsoortéh‘samén Jaarll jks zofn 70 kilo plutonium bevatten en de helft

van de ovérige transuranen ult de ultgewerkte brandstbfstaven (4). D1t zijn allen

zeer giftige en langlevende radioaktieve stoffen.
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d. Hoe komt het nu dat de hoeveelheld radiocaktletr atval onderschat wordt? Op
allerlel voorlichtingstljeenkomsten bleek dat de advisuers van de Nederlandse
‘regering er Qan ult gaan dat er alleen KSA ‘erugkomt, als we onze ultgevwerkte brand-
stofstaven naar een bultenlandse opwerkingsfabriek sturen. "Want zo zijn de kontrak-
ten tot nu toe geweest", zegt men dan. Maaf de‘kontrékten kunnen heel goed veran-~
derd worden. Als erfin de toekomst veel éfvél ult kerncentrales opgewerkt moet
worden, 1s het land waarln dat gebeurt wellicht niet bereld om al hef daarbl) ge-

- produceerde afval voor andere landen op te slaan. Als de Nederlandse brandstofstaven
in BelglE opgewerkt zouden worden, kan het afval niet Iin Belgl& opgeborgen worden.

Dus krijgen we het hoogstwaarschijnlljk allemaal terug en als het tegenzit,

krijgen we nog Belgles afval erblj (zie p. 33)

e. Het afval da‘t ontstaat blj ontmanteling wordt in de voorlichtlngsbrochure -niet ‘
genocemd, terwljl het toch om aénzienlijke hoeveelheden gaat, die een hoge

aktivitelt hebben (zle paragraaaf U4 van dit hoofdstuk).

Konklusie: de voorlichting over hetl kernatval in de brochure "3500MWe kern-
centrales in Nederland" 1s onjulst: de hoeveelheld afval wordt onderschat.
We achten het zeer gewenst dat de overheld ook deze fout in haar voorlichtlng

over kernenergle herstelt.
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het felt dat: ) .

de resultaten van tot nu tos gedaan onderzosk nilet bevredigend is,

gzdegen onderzoel (noglnis:t mogeliik is,

de objectiviteit van officiZle instanities die onderzosk bedrijven

azn sterke twijfel onderhevig is,

deze factoren mede bepalen,dat de tot nu o= ultgebrachte veiligheids-

rapporten zodanig beperkt zijn,da_t zi]) geen inzicht geven in de

consequeniies van de ergst mogelijke catastrophe,die uit kernafvalop-

slag zou kunnen voortvloeilen,

vinden wij de conclusle van die rapporten waarin gsteld wordt dat de opslag

g‘ van radjoactief kermafval in geoldgisché formaties vellig is, niet aanvaardbaar.

Ieen Zwart
Johan VJester
. @édo Kuiper
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Overzicht van de soorten afval .

Een onvermijdelijk gevolg van het gebruilk van kernenergie voor onze
electriciteitsvoorziening is de vorming van radioactieve afvalstoffen.
Deze stoffen zijn in verschillende categoriedn te onderscheiden, die elk
hun specifieke maatregelen verelisen indien we ze opslaan.
‘Het volgende onderscheid in afval afkomstig van kerncentrales,opwerkings-
fabrieken,uraniummi jnen etec. wordt itegenwoordig gemaakt : ‘
a) gasvormig afval:
Jowel LiJ kerncentrales als bij cpwerrlugs fablrieken worden gas-
VOrmige radioactieve stoffen gevormd.Via ontgassingssystemen worden
deze bij kerﬁcentrales aan de primaire reactorkringloop ontrokken, .
waarna ze behandeld kunnen worden.Het gasvornig afvél bestaat uit :
~edelgassen ; Deze worden zowel door opwerkingsfabrieken als
kerncentrales geloosd.Ze kunnen niet door filters worden tegen-
gehouden, de halveringstjiden van de meeste isotopen zijn echter
kort, zodat een‘vertragirgiijn kan worden‘toegépast, waar de
gaséen tijdelijk‘in‘worden opgeslagen.Hoe lang deze opslag is,
en om welke hoe&eelheden het gaat werd niet vermeld (refil),
alleen dat de verblijftijd van de gassen in de vertragings-
eenheden bi,j méderne centrales dermate lang waren dat alleen
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kryton en xenon isotopen geloosd worden.Het Kr komt voorname-
lijk vrij bij het opwerken van de gebruikte brandstofstaven ‘
in een opwerkingsfabriek (als splijtingsproduct).In de opwerkingé-
fabriek te wlnascalt (BEng.) wordt jaarlijks meer dan I’ miljoen Ci
85Kr geloosdl 1 )

Inieen artikel van J.J.Went (3)wordt melding gemaakt van een
methode waa?i%en 99.9% van het krypton - kan ultfilteren door het
op te laten lossen in freon, wearna het kan worden opgeslagen.
Deze methode is afkomstig van het Oak Ridge National Laboratory
in de V.S..In Engeland‘kent men deze metnode blijkbaar niet (of
de methode is niet bruilcbaar gebleken), want in een rapport van
de "Royal Commission On Enviromental Pollution",  gepresenteerd
aan het Engelse parlement in‘Sept. 1976 wordt hierover niet
gesproken (het artikel van Went is in juli 1973 geschreven).

-vluchtige splijtingsproducten
129 151

129

122 135 1),

,Behalve krwpton vallen hleronder Jodlum ( I, I eh

.cesium ( en antimoon (.~ 'Sb).Vooral aan I moet aandacht

geschonken worden, deze isotoop heeft een erg lange halfwaardetijd

van 16 miljoen Jaar, en vanwege het feit dat - jodium accumuleert



radionucliden 'bij de ogyerkinq

rMogelljke 1o0zindg van
van 1000 ton uranium per 7&1* in vergeliijking met de lo- -
(>3
zing van een kerncentrale van 1000 MWe{in curie per jaar).
Lozing in lucht - Opwerkingsbedrijf ’ Kerncentrales
zing P g J KWR DWR
< s 5
Tritium 5 x 10 5 100
Edelgassen 107 ) 2 x 104 o) 2 x 104 &X)
Jodium-131 0,7 0,5 0,5
andere jodium- 0,07 2 2 Tabel 2
isotopen -
Transuranen 0,12 geen geen
Overlg?_radloactle— 30 0,2 0,2
ve stoffen
Lozing in water  Qpwerkingsbedrijf KWR DWR
Tritium 7 x 10° 100 1000
Overige radlioactle- 7 nag) 5 x) 5 RRsX)
ve stoffen :
") Krypton-85 : ‘
k&) Krypton-85, xenon-133 en xenon-135
PR ) Voornamelijk ruthenium~106& en cesium-137. Dit getal geeft de
noeveelheid aan, waartoe volgens het rapport WASH-1248 de
lozing van splijtingsproducten zo nodig kan worden beperkt.
De Engelse en Franse installaties lozen veel grotere hoeveel-
heden (resp. in de lerse Zee en in het Kanaal}.
RAER ) Splijtingsproducten en geactiveerde corrosieproducten.
Te verwachten lozingen in de atmosfeer uit een
kerncentrale van 1000 MWe.
Curie/jaar Halveringstijgd
Edelgassen:j
Krypton-85 2000 10,8 jaar
Xenon-133 . en 15000 2,2 dagen | Tabel i
Xenon-133m ‘ 5,6 dagen
Xenon~135 , 3000 9,5 uur
" Halogenen:
Jodium-131 0,5 8,0 dagen
Jodium-133 1,8 1121 uer
Jodium-135 0,2 6,7 uur
Overige splijtingspro-
ducten en coxrosiepro-
ducten:
Chroom-51 1 0,04 28‘ dagen
Mangaan-54 0,04 300 dagen
IJzex-59 0,04 45 dagen
Kobalt-58 0,01 71  dagen
Kobalt-60 0,04 5,3 jaar
Molybdeen-99 0,018 67  “uur
Antimoon-124 0,01 60 . - dagen
Cesium~137. 0,002 30 jaar
Tritium:
KWR 5 197 4
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in 'de §chiidklier. -

De hereelheden te lozen ])1I JjjI en135I zijn veel groter dan

van ]291 Het schijnt vrij mOellIJk te zijn om dit Jodium uit

te filteren, mede door de grote hoeveelheden, en.omdat het Jodium
in zoveel verschillende verbindingen . voorkomt.Er wordt dan ock

nog (te) weinig aan gedaan om het Jjodium binnen te houden.Volgens

de "Royél Commission on Enviromentzl Pollution” (refﬂg)zijn de
dagelijkse lozingen laag;alleen bij een groot ongeluk vormt

13]1 €én van de meest gevaaylijke bronnen van radioactiviteit.

In 1957 vond er te Windscale zo'n ongeluk plaats, waarbij een
ges$hatte hoevecllivid wvarnn Z20.000 cunie 1517 veijawan{ref ).
Hlerdoor was het noodzakelijk enkele m1]Joenen llters melk,
afkomstig van het land om de fabriek (500 km ) teivernietigen.
Voor het 1291 wenst de COmmlbble wel contoles , vanwege de lange
halfwaardetijd.Voor de andere Jodlumlsotopen kan men eventueel
ock een vertraginslijn benutten (opslag bijvoorbeeld 160 dagen,
= 20 halfwaardetijden, de radioactiviteit]is dan fot ca. één
miljoenste afgenomen).

-corrosieproducten : ‘ ‘

Dit zijn kleine deeltjes, afkomstig van constructiemateriaLeh;

cvan de reactor,‘die als aerosol in de lucht zweven (zie tabel 1).

tritium

In reactors die gekoeld worden met zwaar water, of waarin borium
voor de reactorregeling wordt gebrﬁikt, wordt tritium gevormd.
Biologisch is tritium‘niet bijzonder schadelijk, omdat het slechts
zwakke B-straling uitzendt.Toch moct ann tritium wel aandacht
geschonken worden, vanwege zijn lange halfwaardetijd (12.3 jr),

en de grote hoeveelheden geloosde curies (zie tabel 2). Bovendien

wordt tritium gebonden aan water en heeft dan overal toegang.
overige producten

Bij reactoren die als moderator grailet hebben (Magnox en gasgekoelde
reactoren) komt 4C vrij in de vorm van koold10x1de Hoewel de
hoeveelhedne vrij gering zijn en het in de natuur al in grote
hoeveelheden voorkomt kan het lozen ervan toch aanleiding geven

tot een verhoglng van een paar -procent van de hoeveelheid 14

in de natuur in het Jaar 2000 bi] voortschr Jdend kernenergie-
gebruik.Dit kan een natuurlijk evenW1cht verstoren

‘ .Voor een 1000 MWe reactor wordt de via de ventilatie-

HC geuLhuL op 6 210 Ci per jaar (9.

schacht ‘geloosde’ hoeveelheid
: Vanwege de 1ange halverlngstle (5730 jaar) moet men met cumulatle-

effecten rekenlng houden.
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Als zerosol kurmen verder transuranen (o.a. plutonium) in de
atmosfeer terecht komen, indien de “hot particle' theorie juist
15 kunnen deze stoffen een serieus gevaar oplevefen.
b)vlceibaar afval . ‘ |

Dit afval komt voornamelijk vriJj biJj het opwerken van de uitgewerkte

brandstofstaven en kan laag-,middel-,of hoog-actief zijn.

Het wordt op de volgende‘manieren bewerkt : (1)
1) opslag in bovengrondse tanks

2) door indampen vast of zeer geconcentreerd maken,

(3]

zodat het een gerinpger volwme inneent

3)  (zeer) laag actief vloeibaar atval Qordt ook wel

eens met het koelwater geloosd.

Dit laatste gebeurt bijvoorbeeld docr de opwerkingsfabriek te
Windscale (Eng.).Hier wordt het laag actiel vloeibaar afval,
waarin ook verdund middel-actief afval wat enige jaren in tanké
opgeslagen is geweest, m.b.v een pijpleiding 23 km buiten de kust
op de zeebodem geloosd.Dit afval bevat o.a. water van de faivieks-
wasserlj.Als limiet voor de lozingen (in sept. "76) gold 75 kCi
&emitteré per kwartaal en 6kCi g-emitters per jaar (2 kCi per 4
meanden ).Er werden ook actinides‘zoals plutonium geloosd, verder
ook nog strontium-90, cerium-144 en ruthenium-106.
Dit kan leiden tot gevaarlijke situatieu‘als het slib,waarin de
actiniden nu terechtkomen, op de &én of andere manier droog zZou
komén te liggen.Met de wind kan dan het opgedroogde slib meegevoerd
worden €n zo mogelijkerwi ju aerosols ,wahvin plutonium, vormen. -
Over de chemische reacties die in de sedimenten kunnen optreden-met
de actiniden is verder nog te weinig bekend.Er zal dus nog veel
ondeérzoek nodig zijn, wdarbij hef gedrag van plutonium in sedimenten
bestudeerd wordt, voordat deze vorm van dumping eventueel veilig
genoemd kan worden,  on welkellimieten aan‘ldzinm resteld moeten worden.
Dit onderzoek is odk belangrijk als opslag in de zeebodem aan de orde
gesteld wordt. : ‘
Het laag- en middel-actief vioceibaar afval is afkomstig van regeneratie
van - ionenwisselaars,ontsmetting van verontreinigde onderdelen, kleren
en ruimten, uit bassins waarin gebruikte brandstofstaven worden Op—‘
‘geslagen en- van lekkages van primair koelwater.Dit laatste wdfdt‘eerst
door‘ionenwisselaars en filters gehaald‘om‘de radioactieve verontreiniginge:
te verwijdereﬁ.Afvalwater met éen hoog gehalte aan opgeloste en niet
bpgeibste vaste stoffen wordt in een vérdampér gecohcentreerd en-dan
Opgeslagen.Watef,met een laag gehalte aan vaste stoffen wordt:gefiltreerd

en, evencens als hol eondensant. van de verdamper, door jonenwiseelaars



Het gezuiverde water wordt opnieuw gebruikt of, verdund met het
condensor-koelwater, geloosd in het oppervlaktewater.

Hoog radicactief viceibaar arval komt allieen bij de opwerking vrij
en wordt: in bovengrondse tanks opgeslagen en moet voortdureﬁd ‘
geroerd en gekoeld worden.Uiteraard kan dit ncoit e€en oplossing
voor pérmanente opslag zijn.Deze opslag is bedoeld voor enkele
tientallen jaren, hwoewel sommige tanks al voortijdig hun inhoud
beginnen brijs te geven.Men hoopt dat er over enige tijd een
acceptabele opslag voor permanente opslag van dit afval gevonden

is.Intussen stapelt het afval zich op.

&

¢) vast afval :
Dit afval wordt weer onderverdeeld in : o ‘I
1) LAVA (Laag Actief Vast Afval). .

De radioactiviteit van dit soort afval is maximaal 107!

Ci/ m3.
(De onderverdeling is gemaakt naar radioactiviteit per kubieke
meter, vroeger werd de radioactiviteit aan de buitenkant van het

. vat gemeten (in R per uur), omdat dit vat veel straling tegenhoudt
‘(vooral de, zonderafscherming, gevaarlijke a-straling) is dit
geen goede meting -- de werkelijke radioactiviteit‘van het afval
is dan groter dan de gemeten hoeveelheid). ‘

In het algemeen bestaat LAVA uit materialen die zelf niet radio-
actief zijn, maar besmet zijn met radioactief stof zoals : (2)

- gebruikt materiaal en gereedschap na contaminatile,

- gebruikte en besmette kleding, poetsdoeken ed.

gasfilters‘uit schoorstenen.

- neerslag, oplossingen (ingedampt) ©d. uit opwerkingsfabrieken,

2)/MAVA (Middel Actief Vast Aival)

Dit atval is gedeilnleerd als hebbende: een radloact1v1telt van
1071 tot 10M

zodat een afscherming nodig 1s Het afval wordt gevormd door dezelfde

C1/m .Het bevat‘veei hoog energetische y-emitters

materlalen als onder LAVA, doch nu sterker besmet; verder wordt

de helft van het volume ingenomen door metalen,afkomstig van-:
reactormaterialen,neutron-flux meetinstrumenten;etc.,deze materialen
jnemen het grootste deel van de rad10act1v1teLt van het MAVA voor
hun rekening.Bijvoorbeeld kobalt- 60, wat ontstaat na de bestraling
~van staal door neuircnen, is erg radioactief (een doordrlngende ‘
Y—strallng en een halfwaardetijd van 5.3 jaar).

Vaak worden deze materialen in de reactorruimte opgeslagen;

‘ : nog s s
waardoor de kernreactors een gevaarlijkeTbron van



radiocactiviteit vormen.
Verder bestaat MAVA uit diverse materialen als filters,

as van verbrand radioactiel materiaal (poetsdoeken etc.) en.

dergelijke.Een gedeelie van het MAVA iIs besmet met plutonium

(en endere transuranen), hetgeen dit afval een stuk problematischer
maakt.Dit afval‘vervalt, in tegenstelling tot het meeste:andere
MAVA, Eiéﬁ binnen een eeuw tot ongevaarlijk materiaal, maar blijft
permanent (dwz. enkele honerdduizenden jaren) radioactief.

Het prcobleem dat zich bij dit afval voordoet is dan ook vergelijk-

+ - - e
baar met et opclagr:

sbloen van kel Lipgh level waste, behalve dat
er geen ol nauwelijks vervalwarmie al te voeren valt.

In Engeland zijn de hoeveelheden met transuraneh besmet

MAVA als volgt, in vergelijking m?i HLW : (ref12)

>

‘soort afval . volume, m g-activiteit, kCi B-activiteit, MCi
| | 1974 . 1985 1974 1985 - 1974 1}985‘
met pluionidm | ‘ |
verontreinigd
MAVA | 3000 5000 60 100 - —
HLW 550 1800 500 2000 350 4500
3

In Windscale had men in 1974 te maken met 12000 m met plutonium
besmet MAVA, hierin bevond zich ongeveer 500 kg plutonium (refi2’),
verder bevat het ook americum en curium,

Door de opslag van MAVA(en HAVA) in water ontstaan grote hoéveelhéden
radiocactief besmet water.Voor het dumpen van MAVA is nog steeds
geen goede opslagmogelijkheid gevonden.De diverse opslagplaatsen

die gebruikt zijn beginnen na verloop van tijd hun afval‘vrij_te
geven.In Asse wofden proeven gedaan met beirekking tot de:opslag van

MAVA, toch wordt het niet-térughaalbaar opgeslagen in de zoutmijn

(ref$).Veel middel-actief afval wordi 'in de oceaan gedumpt.
De door de IAEA (International Atomic Energy Agency) daarvoor

‘opgéstelde limieten zijn uitgedfukt in curies per ton voor

bepaalde isotopen (zie uabel,,) Dez° limieten zlgn opgesteld aan :de

hand van een oceanograiisch model van Webb en Morley,; oerekend is
de maximale toegestane'dumpsnelheid’ (C1/Jaar) welke via de voedsel—k
keten resulteert in een mdAlmale dosis (volgens ICRP) radloact1v1te1t |

voor de mens Aangezien over de’ processen van transport van radlo—

o nucllden door stromlngen,dlffuqle en de blologlsohu mobllltelt
' van radionucllden etc. nog zeer weinig bekend is, Staat het te

bezien of deze llmleten een velllge bdblb voor dumplng in zee

TrATIMar
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Het is al diverse malen voorgekomen dat vaten die gedumpt werden
op de zeebodem kapot zijn gegaan. (pef.8, blz 45.)
Hoewel er meestal weinig aandacht geschonken wordt zan het MAVA
(in tegenstelling tot bijv. HLW), vormt het dus nog wel een ernstig
probleem.
3) HAVA (Hoog Actief Vast Afval );
Dit afval heeft een radiocactiviteit groter dan 104 Ci/mj.
Hieronder vallen o.a. harsen uit het primaire koelsysteem,
Tilters, houders van splijtsrtorelemerten, regelstaven ete.

Zie verder het hiigh level waste.

d) High Level Waste (HLW)

Dit at'val bevat de grooiste hoeveelheld splijtingsproducten .

{p-emitters).Dit materiaal produceert veel afvalwarmte. -
Het IIW is gedefinieerd als zijnde : "de waterige oplossingen
afkomstig van het eerste exctractieproces, of equivalent, en de
geconcentreerde oplossingen van opvolgende exctractieprocessen
in een faciliteit om verbruikte reactorbrandstof op te werken"(3).
Dit afval bevat een groot scala aan elementen, varierend van
arsenicum (nr.33) tot europium(nr 63), verder transuranen (nr 93
en hoger) die o~deeltjes uitzenden.Een overzicht van deze transuranen
is gegeven in tabel .
HIW 1s dus afval wat alleen geproduceerd wordt door opwerkings-
fabrieken.Nu rljst ulteraard de vraag of er dan wel zo nodig
opgewerkt dient te worden, zonder opwerking hebben we 'slechts'
te maken met de gebrulkte splljtstofelementen (HAVA).Deze elementen ‘

moeten dan circa 6-12 maanden in bassins (in de kernreactor) op-
geslagen . worden, om hun warmteontwikkellng laag genoeg te
laten werden.lilerna zouden ze 'definitief' opgeslagen kunnen
worden. Het probleem var het afgeschelden plutonium bestaat dan
natuurlijk ook niet meer.Het 1s ook mogelljk de afgewerkte
splijtstofelementen zo op te bergen dat ze later weer op te
halen zijn, om ze alsnog op te werken.
In de opwerkingsfabrilek blijft het HIW als een zure, sterk
radiocactlieve oplossing over, na de exctractle van uranium en
plutonium. Deze oplossing laat men eerst een tijdje koken
door ziljn elgen warmteontwikkeling, om het volume te reduceren.
In deze vorm wordt de oplossing opgeslagen In van koelspiralen
voorziene dubbelwandige stalen tanks.Bij de 1In het verleden

gebrulkte enkelwandige tanks 1s herhaaldelijk lekkage opgetreden.
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In deze tanks moel de oplossing voortdurend geroerd en gekoeld
worden om te voorkomen dat de oplossling droogkookt, hetgeen tot
gevolg zou hebben dat er veel vluchtlge radloactleve stoffen

vrlj komen, dle door de fllters nlet tegengehouden kunnen
vorden. I'e opslag van dit vloelbaar afval In tanks 1s kosthaar,
één tank met esn volume van 150 m3 kost 4 miljoen pond in
Engeland. Yerder kan deze cprlap slechits t13idelljk een oplossing
zlin.Men zoek! dan ook naarstle naar een methode on 411 afval
vast te maken, vaarna het 1n vaste vorm opgeslagen kan worden.

Er nestaat thans een procédé om dit af'val In de vorm van een
glasachtige ol keramlsche vercindlng te brengen.Dlit proces 1s

tot nu toe echter nog nlet op grote schaal toegepast.In Frankriljk
1s men bezlg een tfanrlek te bvouwen bhlj Marcoule waar het HIW

In glazen blokken verwerkt zal worden, blj de opwerkingsfabrlek
te Cap de la iague zal ook een verwerklngsfavrlek komen.

B1j dit proces wordt het geconcentreerde HILW samen met sillica en
borax verhlt In een stalen balk tot 000 OC, waardcor glas gevormd
vordt.De stalen bak vormt dan meteen de container dle permanent

( dwz. een paar Jaar blj roestvrlj staal met een dlkte van 2,5

em ,en maximaal zo'n 1000 Jjaar (volgens Grimwood en Weob)) cm de
glazen cllinder bl11jft.Al enlge Jaren heeft men de elgenschappen
van dlverse glassoorten hestudeerd, en het iIs gebleken dat het
glas redelljk hbestand 1s tegen de hoge temperaturen en strallng.
Waler heet't verder ook welnly Invioed op de glazen blokken, ge-
middeld zal cilrca !O_S g/cmg/dag glas (met afval) oplossen.

Door het afkoelen van de cllinders zal het glas gaan scheuren,
zodat het oppervlakte groter wordt, het oplossen zal dan sneller
verlopen.Volgens Grimvood en Webb zal al het glas na clrca 3500
Jaar opgelost zljn.Als de cllinders het zo lang ulthouden kan de
radioactivitelt van de 'kortlevende' (circa 400-1000 jaar,T1=37 jr.)
tenminste ultgeschakeld worden.De eerste 400 jaren dominerei

de volgende splljtingsproducten voor wat betrett de radloactlvitelt:
Strontium-90 (halfwaardetljd= 28 jr.), Yttrium-90,

Cesium-137 (halfwaardetijd = 30 Jjr.)., en Barlum-137.

Hlerna vlljft de radiloactivitelt vrljwel constant door de lang-
levende transuranen.

De Franse cillinders hebben een afmeing van 5C0O mm {diam) bi}

750 mm (hoogte), de Engelse zljn 3 m hoog en % m in dlameter,

De cllinders kunnen op de zeebodem gedunpt worden, of bljvoorbeeld

In een zoutmijn.
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Ook voor Intorim opslar zljin mlazen VBlokken een stuk aantrekkell jker

dan vloelbzaar afval in tanks, wordt het afval echter zonder
tussentljdse opslag In tanks 1In glazen blokken gegoten, dan zljn
veel meer blokken nodlg, vanwege de grotere warmteontwikkeling.
Het afval wat men in Frankrljk in glazen blokken wil gleten,

moet eerst enkele jaren gekoeld worden voordat ze het gaan ver-
“verken.

Het 1s in elk peval wel duldell ik dat het HIW, voordat het

In een permanente opslagrulmte geplaatst wordt ,in vaste vorm
gebracht moet worden, omdat het potentlele gevaar dan veel mlnder

1s.

Zoals hlerboven reeds vermeld 1s bestaat HIW zowel ult spliljtingsproducten

als actinlden of transuranen.Deze laatste zorgen ervoor dat het atfval na

40O jaar nog steeds radloactlef 1s en dat ook tlendulzenden jaren zal blijven.
Het 1& dan ook voorpesteld om de trancurancen nilt het 1HTW te verwljderen en
opnieuw In de reactor te stoppen om ze daar te versplljten ,zodat alleen
splijtingsproducten overvll jven.Het pevaar van het atval wordt dan aanmerkelljk

gereduceerd.

Transmutatle van de transuranen.

In nlet te grote opwerkingsfabrieken kan met de huldlige exciractletechnieken
99.5% Pu en U veri1jderd worden ult het afval, en tot nu toe nog 0 % Americum
en Curium.Het streven 1s 99.9 % Pu en U en 99 % Am en Cum,Alleen als zoveel
actiniden ult het afval retzetrabeerd kimnen worden, zou het recyclen van
actinldes de moelte waard zijn.l1t schielden @ rengl eccliber grote moelll jkheden
met zlch mee aangezlen de chewnlsche elpenschappen van de actinlden vrljwel
gelljk zijn aan dle van de lanthanlden.Deze laatste vormen ongeveer de helft
van het volume aan splljtingsproducten.Verder vorden er bvlj het herhaaldelljk
afschelden van de actiniden ult het afval grote hoeveelheden middel-actlefl
afval gevormd,Volgens de Unlted Kingdom Atomic Energy Authority moeten de
actinlden ongeveer 30 jaar aan straling in een reactor) hlootgesteld worden

om 99.9 % van de actlinlden om te zetten 1In spliitingsprodueten.

Voorwaarden voor dit transmutatieproces zijn :
- Het transmutatieproces moet niet te veel energie Kosten.
- De transmutatiesnelheid moet beduidend hoger zijn dan
het natuurlijk verval.
- Er moet beduidend minder afval (of minder gevaarlijk )
geproduceerd worden,dan er vernietigd wordt.,

- Er moet voldoende afval getransmuteerd kunnen worden.
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In Amerika zijn reeds studies gemaalkt en experimenten gedaan met

transrmutatie van afval.ln de gabruikte referentie (4) werd allzen
meiding gemaakt van studiocy met betrekkiﬁg tot nctinides in HINW ,
niet in andere soorten arlval.

De conclusie van deze studiss was dat transmutatie van de splijtings-

12}

producten (zelfs theoretisch) onmogelijk is, doch het transmuteren van
actiniden {transuranen) tiedt zzker perspsctieven.
- er was slechts een gering effect op d=2 nsutronenhuishouding
van de reactor.
~ de efrectieve halfvuaardati
100 gersduceerd na nerhaa
~ de vrijkomends splijtingsenergie van de actiniden wordt
als energiebron gebruikl.
Het felt dat de etfectleve haltwaardetl jden vermlnderd worden 1s ulteraard
een étractief punt.Er kleven echter ncg wel dlverse nadelen en onopgeloste
problemen aan het proces :
- de scheldlng van de actlniden kan nog niet op grote schaal
en rnet de gewenste nauwkeurlgheld ultgevoerd worden
- over hel pedrag van de actiniden bij het recylcen In de reactor-
kern 1s weinip hekend
- het steeds weer recyclen {de speclale atinideelementen ult
de reactorkern halen, schelding ete.) vormt een extra
nron van gevaar

- nlj de exctractie worden groie hoeveelheden mlddelactlef

afval gevorind

Lesels of activity permitted by the IAEA in solid waste dumped in the ocean
(under review)

TAEA reconnnendation Webb wmd Morley calculation
Radioisotope -
Ci{Tonne Cifyear Cifyear Fuactor of Safety
-¢mitters radium 10 10* 10% 10!
plutonium 10 10* 10t 10*
Streatium-90 7 n )
Cacsium-137 2 10? 10 10 10
Dther 4 -cmitters 108 100 10 10°
Tritium 10% 10t 100 10

Tabel 3




Opslagmogelijkheden en onmogelijkheden

Voor het opbergen van het radiocactiefl afval zijn er in principe twee

moge lijkheden :

1) Verwijdering van de aarde door het afval met een raket weg te
schieten. .

2) of proberen het afwval zo goed op aarde op te bergen dat het geen
gevaren voor de mensheid en milisu oplevert, nu niet en in de
toekomst niew.

Wanneer gekeken wordt naar het opbergen vazn afval op de aarde zouder

aan de opbergplaats ds2 volgende algemene eisen gesteld moeten worden :

1) Het transport naar ds opslagplazis moet zondsr =21 te veel risico
kunnen gebeuren,de transportweg moet nlet te lang zijn en economisch

_haalbaar.

2) De staviliteit van de opbergplaats moet zo groot zijn dat het afval honderd-

duizenden Jjaren afgesloten wordt van d= biosfeer.

De stabiliteit kan verstoord worden door aardbevingEn,activiteiten

van de mens(mijnbouw).

Hier valt ook de eis dat grondwater of buitenlucht de afvalplaats

niet mag kunnen bereiken ondar,water is een goed transportmiddel.
3) De opslag moet reversibel zijn,dat wil zeggen dat het afval zodanig

mcet zijn opgevorgen dat het indien nodig weer uit de opbergplaats

genaald kan worden.Uit 1s een punt waarover de menigen verschillen;

Men zegt hierover :

-"Als in een gedegen evaluatie woidi vastgesteld dat een bepaalde

bergplaats voor kernsplijtingsifval veilig is,dat wil zeggen niet

nmear dan een aanvaardobaar risico oplevert,geeft het daarna slechts

ST

Y

'voorwaardelijk' ingebruik nemsn van de opbergplaats blijk van
wainig vertrouwen in die veiligneidsevaluoiie” (B.Verkerk,RCN ) ég
-"1k vertrouw meer op het redelijk vonrspelbare gedrag van fysischa
en geologische processen dan dez welbekende onvoorspelbaarheid van

menselijke activitciten ".(E.J.Z2ller, IAGAANEA -symposium 1972,



te Parijs)
-"De kennis en d=2 middelen van tozkomsitige moneraties verschilt
waearsenijnlijk zoveel van de onvea,dat de huidig2 opslagtechniekern dan

Y.

erg primitief lijksn,zodat wsz srvaor moetsn zorsen dat men in de
toekomst het afval wesr kan optalen om heh Letar te bebandelen”.

oex
(E. van da VWart) ‘ref.2)
M.i. mozten we ervoor zorgen dati het afval vieer g horgen kan
worden,het zal niet d= eerste xs2er zijn dat =21 theoriae of
hypothese achterhaald wordti;omirens de opslag kunnen dus ook

foutieve (en fatale) beslissingen genomen wordan.

Als eventuele opbergplaats is tot nu toe voorgesteld :
1) In een ondergrondse geologlsche formatie. .
bijv. een zoutlaag of zoutkoepel.
een rotslaag zoals graniet of xalk.
een kleilaag.
2) Op de zuidpool,door het:
door het ijs heen te laten smelten,
. door het verankard op de oppervlakte op» te slzan,
door het ondzrgronds op te slaan in een ijsvrij
cebied.
%) Een stablel diepzeegebied:
in kuilen in de bodem

in snelle sedimentatiegebiedern

Vegschieten van a2fval ;

Op het IAEA/NEA symposium in 1972 in Parijs sprak Platt (Batelle,Paqific

Northwest Laboratory,USA ) over de studies die worden uitgevoerd met batrekking

tot het verwijderen van kzrnafval ult de biosfeer et behulp van raket-
combinaties.Tot nu toe heeft men slechts gekeken naar het brengen van
het afval in een baan om de aarde omdat dat de minst kostbare oplossing
zal zijn.De kosten van de goedkoopste combinatie zullen circa 1500 dollar
nar kg afval zijn,wil men alle splijtingsproducten meenemen dan 1s een
goede afscherming noodzakelijk,hetgeen dood gewicht is,men kXomt dan op
3000-302000 dollar.per kg afval.Bconomisch is dit nog wel haalbaar.

Al eerder heeft men diverse satellieten de ruimte ingeschoten met kern-
braﬁgtof als stroomvoorzlening.Dat dit wel eens minder goed wil aflopen
dan verwacht word heeft het terugkeren van de Russische Kosmos splonage-
satelliet (Jjanuarie 1978) in de dampkring aangetoond, hlerbij 1Is een grote
wolk radloactleve stoffen van de satelllet vrljgekomen blj de verbranding

thiervan.Dit 1s niet de eerste keer,?' april 'Ofl zorpde een mislukte poglng van
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SHAP raket voor het verdampen van 17 ko1 Pu In de atmostfeer; de waarschijn-

lijkheid van zo'n ongeluk had men op 10_9 geschat., (ref.2)

In het Jaar 2020 zullen er bij een geinstaleerd vermogen van 2.300.000 MWe
in Amerika en 400.000 MWe aan kernenergie in Europa zo'n 400 raketten per
Jaar omhcogpgescholen mocton worden indien alicven doe transuranen meegenomen
worden; en 2500 raketivn indien vok de splijtinguproducten meegaan (bij een
last van lton per raket).Vanwege de eraan verbonden risico's 1ijkt deze

ing onaanvaardtaar.kn ook ol Zou men in staut =ijn om erg veilige

U‘

oploss!

]

aketten te maken is er noo het ndeel van doe o witlostirascen van de raketten
die wel eens in staat zouden kunnen vijn om het klimaat te veranderen,oca door
afbraak van de ozonlaag, verder kost dit ook enorme hoeveelheden fossiele
brandstoffen. (ref.2)
Poolijs :
Tijdens het Parijse symposium is door Zellar voorgasield om het hoog-
radiocactief al of niet reversibel op T2 giaan in het poolijs van
Antarctica.Bij de niet reversibele opslag denkt men aan de zelrbegravings-
methode.Hierbij maakt men gebruik van de warmteontwikkeling van het
HIW.Dit afval verpakt men in de vorm van glasblokken in ronde roestvrijd-
stalen bollen van ca. Tm in doorsnede.Door de hoge temperatuur van deze
bollen zakken deze al ijs smeltend langzaam naar beneden.Tenslotte zullen
de bollen op de Antarctische bodem blijven liggen,bij een 1ijslaagdikte
van 1500 m en een ijstemperatuur van -30 tot -50 graden gebeurt d4it in
3-5 jear.Docr stolling en plastisch dichtvloeien van het ijs zal de laag
zich hermetisch sluiten achter de vollen.llet ijs in centraal Antarctica
heeft een zeer lage laterzle beweging,het 1js ligt er al zeker een miljoen
jaar.0ok in de warmste periodes tussen de ijstijden is de temperatuur
niet boven de 0°c uitgekomen.
Argumenten tegen deze vorm van opslag zijn :
- het toevoeren van thermische energie aan het zuidpoolijs,
hetgzen een natuurlijk evenwicht kan verstoren;allsen van
Europa in het jaar 2000 heeft men al 700 MW aan afvalwarmte,
hiermee kan men per Jjaar 7x1O7 ton ijf smelten (totale
hoaveelheid zuidpoolijs ca. 2.3 = 1O1Oton).
~ de extreme werkomstandigheden aan de zuidpool.
- het transport is gevaarlijk en kostbaar,de schepen die
het afval moeten vervoeren kunnen zinken.
~ als het afval eenmeaal door het ijs gezakt is,is het verder
oncontiroleerbaar.
Uit oogpunt van dit lzatsie zou men dan nog kunnen danken aan opslag
aan de oppervlakie van de ijislaag.Er is dan in ieder geval nog het

L

voordeel van de grote afstand tussen hat afval en de mensen.



http://ir.cn

Opslag in een geolozische Tormatie o /.

en wordt hen radioncticzt afval op te horgan in <en geo-
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logischie formatie zou in leder geval op de volgende puniza gzlst

moeien worden

1- De formatie mozt =22 Z1o2t vooriosman habben, zodos hi! niet in
de toekomst voor ez=n of andare =i inbouwactiviteit gebruikt
zaat worden,

2- Hij moet gemakkalijk toegankeliik zijn.

o- De formatie moet een grots sirucurele sterkte tezitten wat

betreft compressibiliteit, een gosde thermische geleidbaarheid

en een hoge warmtecapaciteit.

. Grondwatler hydrologie gagevens moeten verzameld worden
5- Moet in gebied van lage seismiciteit zijn.

6~ De poreusiteit moat klein en bekend zijn

T~ De structuur mag niet verstoord zijn

8- Moet dik genoeg zijn om tot een diepte van 300 m te gaan
Q- De formatie moet een redelijke plasticiteit bezitten.

10- De samenstelling van de omliggende en btovenliggende lagen

moet bekend zijn.

aa.l) Hierdoor vallen bijvoorbesld kalimijnen af, die in principe even
slecht of goed zijn als zoutmijnen,maar wazrvan de voorraad veel
kKleiner is.
ad 2) D.w.z. het transport ernean moet relatief eenvoudig en kort zijn,
zodat de kans op een ongeluk tijdens het transport verkleind wordt.
ad 3) Vooral voor het hocg-acitieve afval dat nogal wat warmte kan afgeven
is een goede thermische geleidbaarheid en hoge warmtecapaciteit
van de rotsformatie belangrijk om spanningen en breuken te voorkomen.
ad 4) Het is erg belangrijk om te weten waar het water vandaan komt en
waar h=2t naar toe gaat en hoeveel water.Vermoedelijk kan van geen
enkele geologische formatie gemend worden op de lange duur, dat
er geen water vij kan Xomen, (E;)
ad 5) Hierdoor vallen een aantal gebieden en landen gelijk af
(bijv. Japan,Peru,delen van Amerika ).
Aangezien de meeste landen ook niet bereid zullen zijn het afval van
een ander land in hun land op te bergen is het voor deze landen erg
belangrijk dat er een internatiornale oplossing komt.
Hierbij denken we aan opslag op de Zuidpool ot dumping in de oceanen.

ad 6) Dit in verband met het doorlaten van water.
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ad 9) Dit om in geval van een aardbeving evt, ontstane scheuren en
breuken weer te dichten.De plasticiteit van graniet is'ﬁiet groot
maar een zeker scheurendichtend vermogen heeft het wel.
ad 10) Vanneer het afval op de een of andere manier vrijkomt is de ion-
vitwisseling en adsorptiecapaciieit van de omliggende lagen erg
belangrijk.Hier hangt het dan van af hoe lang het duurt voqrdat
het afval weer in ons milieu komt. |
In het algemeen is het weor terugxonsa van de radionucliden in ons
milieu afhankelijk van :
~ de fysische,chiemische en radiologische eigenschappen
van het medium en omliggende lagen.
- de fysische en chemische vorm van de begraven radioactieve
materialen.
-~ de oorzaak van het nuclidetransport.Dit kan bijvoorbeeld -
zijn : water,temperatuursverscillen, concentratieverschillen.
Op grond van heﬁ bovenstaande 1ijkt het me niet eenvoudig een geschikte
geologische " formatie te vinden.En wanneer een bepaalde formatie gekozen is
zal het nog een lange onderzoekstijd vergen, voordat blijkt dat deze ook
werkelijk geschikt 1s.En dan nog kan men mijns inziens de garantie voor

lange termijn stabiliteit niet gegeven worden.

Ondergronds droogdampen en versme lten (nuclear cavity ) :

Dit is een geheel nieuwe en gedurfde methode waarbi] men door middel

van een kernexplosie of andersinds een groot gét in geschikt gesteente
credert, met een vrij volume van ongeveer 5300 m3 opIEOOO m diepte.

Via een boorgat injecteerd men dan hoogactief afval in het gat;dit

afval zal door haar eigen warmteontwikkeling gaan koken en geleidelijk
droogdampen.Het gedroogde afval zal met het smeltende gesteente samenvloeien
en na circa 90 jaar weer stollen.Met koelwater wil men het proces in de
hand houden.In één zo'n gat kan men al het afval dat een opwerkingsfabriek
met een capacitelt van 1500 ton per Jaar in 28 Jjaar passeert verwerken.,
Het vinden van een geschikte locatie voor dit doel zal echter geen een-
voudige zaak zijn.

Bovendien 1s het kokende afval in deze holte nagwelijks te controleren,
verder zullen er diverse vluchtige radionucliden vrijkomen die door

scheuren in het gesteente in de atmosfeer terechtkomen.




Upslag in woutzoepels.
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Aly opslagsiaﬁts véor'réﬁioactief afval wordt in Mederland gedacht aan de zoutkoepels
in het Noorden des lands. De zoutlagén zijﬁ'in Nederland ca. 250 miljoen jaar geleden
ontstaan in de ZechsteintiJ)d. | : '
Enige eigenschappen van dit zout zijn:
-scortelijk.gewicht: 2,1-2,2 gram/cmj;
-vloeibaar biJ . 800° ¢.
De zoutlagen bevinden zich in Nederland op een gemiddelde diepte van 2500 meter.
Onder druk gaat het gzout zich gedragen als een plastisch materiéal (deze plastici-.
teit is zeer groot boven de 200° C.). Door deze eigenschap zijn ook de zoutkoerals
ontstaan. Een zoutlaag van meer dan 300 meter dikte kan door ziJjdelingse drukken
en de druk van de er boven liggende lagen' (soortelijk gewicht: ca. 2,6 gram/cmj)
tot een koepel opgeperst worden. Hierdoor kan de koepel enige mm. per Jaar stijgen.
Een belangrijke eis, die aan een opslagplaats gesteld moet worden, 1s, dat via het
grondwater het radlocactieve afval niet in het milieu terecht komt. Aangezien zout
goed oplost in water, zal een zoutkoepel zonder meer niet goed beschenmd zijn tegen
binnendringen van water. -
Sommlge zoutkoepels bezitten echtgr een anhydriet of gipshoed die ondoordringbaar is
voor water. Deze glpslaag is echter zeer brokkelig, niet overal even dik en‘niet op
alle plaatsen aéhWezig. Deze gipslaeg kan dan ook nooit zekerheid bieden, dat er geen
vater bimnendringt. Waar ook weinig over bekend is, is in hoeverre het radioactieve
afval in het zout blijft zitten daar waar Jje het gestopt hebt. Gezien de pla§tici-
teit en de structuur van het zout WLjkt hetime niet onmogelik,dat het afval door de
koepel gaat zwerQen.
Door middel van seismische metiﬁgen en geofysische boringen wil men vaststellen, in
hoeverre een zoutkoepel geschikt is als opbtergplaats. Seismische metingen geven
slechts een vage indlicatie wat betreft ligging, diepte en vorm van een zoutpijler.
Bilj geofysische boringen worden monsters genomen op verschillende diepten ea de ei-
genschappen en samenstelling hiervan vastgesteld. Het is echter zeer twijfelachtig,
(zelfs bij) zeer vele proefboringen) of er een dermate volledig beeld van de zout-
koepel en omgeving kan worden verkregen, dat op grond van deze gegevens het mdgelijk
is, te beslissen of een zoutkoepel geschikt is als opbergplaats.
In Duitsland heeft men reeds enige ervaring met het opbergen van:afval in zout. Daar
draait voor de zoutmijn Asse sinds .1965 een onderzoeks- en ontwikkelingsprogramma
voor het opslaan van radicactief afval. In 1967 is men daar begonnen met het opslaan

van licht radiocactief afval en in 1972 met het opslaan van middelactief afval.




, whi
Cp zijn vroegst aan het eind van de zeventiger jaren wil men beginnen met de
2erste proefopslag van hoog radiocactief afval. En het zzl zeker nog enige tien-
tallen Jaren onderzoek vergen voordat cde dyslagmethode voor dit'hoog radioactie-
ve afval voldoende is uitgetest. De opslagploats Asse beschouwt men sowieso als

een proefproject voor het ontwikkelen ven veilige methoden voor het opslaan van

afval. Op-het moment is de mening dat Asse niet geschikt is voor het routinematig -

optergen vén het afval uit grote opwerkingsfabrieken. Hisrvoor biedt de zoutmijn
niet voldoende zekerheid. Tot nog toe is het erin opgeslagdn afval echter wel zo-
danig opgzeborgen, dat het er moeiliik of niet meer uit te halen is. ‘

Wannser men in Nederland zou besluiteg net afval in de zoutkoepels op te bergen,
duurt het, kijkende naar het Duitse onderzoeksprogramma en rekening houdende met
de tiJd, nodig voor het uitzoeken en onderzoeken van een geschikte locatie, nog
minimaal 40~50 Jaar voordat men weet, of men hierin stelselmatig hoog radioactief
afval kan opbergen. In de tussentijd stapelt het afval zich maar op en heeft men
geen enkele garantie of het ooit wel eens ergens veilig opgeborgen kan worden. |

( zie ook bi)legen I, II, III, )

'.!
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Opslag van radiocactief afval 0p en in de zesbodem : (;3/ / (J//

Bij opslaan van radicactief afval op de zeebodem vallen onmiddelijk‘
een aantal bezwaren op : |
~ Eenmaal gedumpt is het afval niet meer terug te halen
- (ezien de omstandigheden (voortdurend in contact met zout
zeewater en zand, de hoge drux op grote diepte ) moeten
extreme eisen worden gesteld aan de verpakking. ' .
~ Eenmaal buiten de verpakking is dé migratiesnelheié van de radio-
nucliden zeer groot.
~ Men weet niet zeker of de gedumpte vaten ook veilig op de zee-
bodem aankomen.
Ook bij-het opslaan in de zeebodem vallen onmiddelijk een aantal dingen op :
-~ Hoe maak je op grote diepte de gaten in de bodem of hoe krijg
Je ze weer dicht,
~ De thermische geleidbaarheid van zeebodemsediment is erg laag.
Bij warmteproducerend hoog radiosctiel afval kan door de hoge
temperatuur het sediment gemakxelijk wegvloeien.
~ De zeebodem 1s een speciale chemische omgeving, waarvan op het
ogenblik erg weinig bekend is.
Twee voorbeelden van dumping op de zeebodem zijn wat dit betreft wel
illustratief.
-~ BiJ gebieden waar de Amerikanen de laatste *0 Jaar vaten met
laag radioactief afval gedumpt hebben heeft de oceanograafl
R.S.Dyer bodemmonsters geanalyseerd.In deze monsters vond hi]
verhoogde concentratlie van plutonium en cesium.Zodat de vaten
waarvan men dacht dat ze het toch wel 1000 Jaar konden uithouden
al binnen 30 jaar blijken te gaan lekken.
- Tijdens een dumping in zee van vaten licht radiocactief afval
in Junie '76 900 km zuidwestelilk van Engelanda ging het ook
niet helemaal goed.In een Belgisch vat dat niet wou zinken
zijn toen maar wat gaten geprikt om het te laten zinken.
Een ander Belgisch vat klapte op de zeebodem uitelkaar en de plastic
zakken met afval kwamen weer boven drijven.
Dankzij het goede weer heeft men alle zakken vermoedelijk
weer op kunnen vissen. (ref.8, blz 4i5) '&(
Op grond van het bovenstaande 1lijkt het me een uiterst hacheliljke
zaak om afval op de zeebodem op te slaan.Zeker voor hoog-actief afval

kan deze mogelijkheid wel afgeschreven worder.
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Evaluatie van de opslagmogelijkheden

Na bovenstaande opsomming en nadere toelichting van een aantal voorgestelde
opslagmegelijkheden, liJkt nhet zinnig om te kijken wat de mingt ongeschikte
van deze 1is,
Wanneer we willen voldoen aan de eis van terughaalbaarheid van het afval
vallen een aantal mogelijkheden geli)k af. . ‘ .
Dit ziJn : het door het poolijs heen laten smelten van het afval, de nuclear
cavity, het via een stortschacht deponeren van het afval in een holte in een
gecioglsche formatlie eon opslag op do ceebsdeom.bet felt dut het nlet terughaal-
baar is, 1s natuurlijk nieuv het enige nadsel van deze methoden.
In principe valt het naar de zon wegschieten er natuurlijk ook onder.Alleen
eenmaal op de zon hoeft het afval niet meer in de gaten te worden gehouden
en een andere betere opslagplaatis zal zich ook niet voordoen, zodat het ook
niet teruggehaald zal hoeven te worden.De risico's als er lets mis gaat biJ
een lancering maken deze methode echier onacceptabel.Qver blijven nog de
bovengrondse opslag op het Zuidpoolgebied en de ondergrondse opslag in een
geologische "formatie.
Opslag op het Zuldpoolgebied heeft als voordelen ;

-~ de bevolkingsdichtheid is er zeer gering

- het 1s mogelljk tot een internationale oplossing te komen.
Een internationale oplossing verdient scwieso de voorkeur.Dit om te voor-
komen dat ieder land uilt de tot ziJjn beschikking staande mogeliljkheden de
beste kiest, wat objectlef bezien lang niet d2 beste oplossing hoeft te ziJn.
Enkele duideld jke nadelen zijr echnter .

-~ de zeer lange transportweg

- de geologische onbekendheid met het zuidpoolgebied.

(oa., wat betreft de beweging en stabiliteit van de 1J)svelden).

Resumerend blijft elgenlijk alleen de opslag in 2en geologische formatie
over als minst ongeschikt.Welke geolo@ische formatie hier het meest geschikt
voor is, 1s nog niet helemaal duidelijk.Zout is bijv. wel goed in staat
evt, scheuren te dichten maar is ¢en slechte barriere voor water.Graniet
daarentegen is minder goed In staat grote scheuren te dichten, maar bij af-
wezigheid van scheuren is de watertoegang moeiijker dan biJ 2zout,bovendien |
is graniet een goede ionenwisselaar.
Over het gedrag van het afval en de omgeving 1s echter nig niet genoeg bekend
om de mogelikheid van opbergen in een geologische formatie nu al als de meest
geschikte te beschouwen,

Qver de mensen dle er geen moeite mee hebben deze mogelljkheid als geschikt

te beschouwen nu meer. .
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Houding van enige wetenschappeérs tov. opslag in een geologische formatie ;

KiJkende naar enige voorstanders van kernenergie (1,2,3) valt onmiddelijk

op dat deze totaal geen moelte hebben om te becijferen dat opslag in een geo-
logische formatie best wel vellig is.

Dit wordt dan als volgt gedaan : gesteld dat het afval in aanraking komt

met water, hoe lang duurt het dan voordet het in ons milieu komit en hoe
gevaarlijk is het dan. : . ‘ .

Op zich is dit een priJzenswaardige aanpak alleen de praktische uitvoering .
vertoont nog al eens gebreken.Ze wordt dan biljvoorbecld uitgerekend (2) hoe
lang het duurt voordat water afval in een zoutkoepel bereikt, ervan uitgaande
dat het afval zich nbg op de zelfde plaats bevindt (er zich geen verschuivingen
hebben voorgedaan) en uligaande van de huldige grondwatergegevens.0f biJv.

door er van uit te gaan (1) dat in een verzadigde pekelwateroplossing maar

een bepaalde hoeveelheid oplost, die indien gebruikt voor de drinkwater-
voorziening vanwege de zoute smaak nog 1000 keer verdunt moet worden.Hierdoor
komt dan de hcoeveelheid radioactieve nucliden beneden de vastgestelde norm.i
Dit zegt niets over wat het effect ervan is als het al dan niet verdund in

ons milieu komt, er kan accumulatie optreden van radioactieve nucliden in de
voedselketen.Bovendien wordt er gezegd (1) dat er weinig of geen uitwisseling
plaatsvindt tudsen het zoute formatiewater (Llijkbaar toch wel eens aanwezig)
en het diepere grondwater, terwijl tijdens metingen bi) Anloo (ref. 7 ,blz 13)
verhoogde chloorconcentraties gevonden worden die het zoete grondwater bedreigen.
Uitgerekend wordt ook hoe groot nu bijvoorbeeld de kans is dat een atoom radium
uit het afval in ons milieu terechtkomt(3).Dit gaat als volgt : In het zich
natuurlijk in de bodem bevindende uresanerts ls een bepaalde hoeveelheid radium
aanwezlg.Bekend is de hoeveelheid radium dat door de rivieren per Jjaar afgevoerd
wordt.Eveneens 1s de hoeveelheid radium aanwezig in de bodem bekend.Dit geeft
dan de kans dat een bepaalde hoeveelheid radium uit de bodem in de rivier
terechtkomt.Dit impliceert echter niet det deze kans ook gelijk 1s voor een
hoeveelheid radium in een afvalopslagplaats.Immers in het afval bevindt de
hoeveelheld radium zich zeer geconcéntreerd op een bepaalde plaats, terwijl

het natuurlijk aanwezige zich op grote afsténd van elkaar en verspreid bevindt.
Een natuurlijke afscherming 1s vaak ook veel beter dan een afscherming, gemaakt

door de mens.En als er iets misgaat met de opslagplaats is de hoeveelheld radium

2) Deze in Veiligheidsrapporten opgestelde normen zijn echter
ook niet van alle twijfel ontbloot en kunnen in de toekomst nog

wel eens wlijzigingen ondergaan.
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die afgevoerd wordt veel groter.Er wordt ook vaak gezegd dat Er een grote
tijdsvertraging optreedt voordat het afval in ons milieun tervechtkomt door absorptie
of ionuitwisseling van de omliggende  lagen.Maar over hoe groot deze absorptie

voor een specifiek 1sotoop en een specifieke laag 1s, is niet bekend.Wel is
bijvoorbeeld bekend dat de ionuitwisseling voor 99Tc en ]291 nauwell Jks de
moeite waard is (2,blz 11), terwijl oog voor deze twee radioactieve nucliden
het zeer belangrijk is dat ze niet in ons milieu komen.Een argument dat ook
wel gebruikt wordt als biJkomend voordeel van kernenergie 1is dat dé totaal
aanwezige hoeveelhe’d radioyctiQitéit op aarde arfn~emt op de lange termijn.

( 3,b1z. 30) .En via eer. wel zeer twijfelachtige berekening blijkt dan dac de
dodenbalens utteindelijk gunstiger ligt biJ gebruilk van kernenergie dan :ionder,.
het gebruik hiervan.Hierbij wordt..dan cver itwee dingen volledig heengekeken:
in die "dodenbalans" worden alle doden die kunnen vallen door de: potentilele
gevaren die kernenergis met zich meebrengt (transportongelukken, ongelukken
met kerncentrales etc.) niet meegerekend.De radioactiviteit zal uiteindelijk
wel verminderen, maar in een kernafvalopslagplaats wordt de radicactiviteit

op een kleine plaats geconcentreerd.Dit brengt meer gevaren met zich mee dan
de radioactiviteit van het versggeid voorkomende uraniumerts.Wanneer bovendien
nog gezegd wordt (3,blz. 31) dat de hele kerntechnologle (goedkoop,vellig

en schoon) als erfenis aan ons nageslacht verplicht ziJn, om de energie voor
toekomstige generaties veilig te stellen (alternatieve energiebronnen wordt )
niet over gesproken) moet bij dit soort wetenschappers toch wel getwijfeld

worden aan hun 'wetenschappeliJke' obJectiviteit.
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Conclusie : |
Kijkende naar de tot nu toe voorgestelde mogelijkheden voor hgt opslaan -

van kernafval vallen twee dingen op :
- het vinden van een ideale plaats voor het opbergen van is

niet eenvoudigz.En met name de lange termijngarantie voos

het hoog-radicactieve afval xan niet gegeven worden7

zelfs wanneer een bepaalde plaats naar voren zou komen,zal

de tijd die nodig is om te onderzoeken of deze plaats echt

goed is erg lang zijn.En de uitslag van dat onderzoek is voor

als eerst nog niet bekend.

Op grond van het vovenstaande 1ijkt het me zinvol om eerst absolu’e zekerheid

te verkrijgen owtrenv de gevolgen van het opbergen van het afval, alvorent

verder te gaan met het produceren van dit afval.

Ieen Zwart
Johan Wester
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haar Jdeze beschouwiny: binnen een tepnalde G154 peschreven moest worden,zal compleet-
heid nilet één van #1jn rrootste verdlensten 1in.

In de tekst 1s waar het mogelljk was het getrulk van cljrers vermeden.De reden
hlervoor 1s de 1leesvaarheld te vergroten en het risico van ulslelding door onjulst

gebrulk van cljiers te verml jden.

TNLETDING.

In deze beschouwlng netv 1k getracht het pronleem van kernatvalopslag zoals dle door
wetenschappell jke kringen venaderd wordt,enlgszins te rangochikken in provleemstellin:,
ontrafeling van de probleemstellling In overzichtelljke deelproolemen,de oplossingen
dle daarvoor gegeven worden en het commentaar op dle oplossingen.
Ook heb 1ik,waar 1k die ontdekken kon,aangegeven waar zaken als energlepolitilek,
geologlsch gegeven en vooronderstelllngen van invlded zljn geweest op dle benadering.
De schi jnpaar bultensporlige aandacht dile de, Verenlgde Staten heeft gekregen,ls ge-

fundeert op drile feilten c.qg. aannanmes:

1. De V.S. zien zich in wezen al zo'n dertlg Jjaar geconfronteerd met nucleaire

technologien en (dus) met kernafval (sinds 19467,

2. De Amerlkaanse technologle 1s (een van) de hoogst ontwikkelde ter wereld en zou
daarmee het beste instrumentarlum noeten kunnen leveren om het probleem aan te

pakken.

3. Mede om punt twee zal de rest van de (westerse) wereld zlch de V.S. ten vcorneeld

stellen,welllcht ook wat het protleei. van de at'valverwerkling netreft.

Verder zal van het scala van peologlsche f{ormatles,dat voor opslag van kernafval oor-
gesteld 1s zout het meest expliclet behandelt worden vanwepge de relevantie voor de

Nederlandse discussie.
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PRORLEEMSTELLING. JO7

Afpecien van «de vrarngs o1 kerneneryle peweoncst I kan men stellen dat sonder
ardoenue regellins wal tetrett Let velllgstellen van de blosreer voor het radlo-
actleve atval,kernenevigicopwekking een groot gevaar uwei zich neevbrengt voor de
rensheld nmu en 1n de togkotust.

Er worat dan ook docor ve2l mensen pewerkt aan 1t provleem,ln het ene geval
vanult e veronderstelllns dat er kernenergle nodeti konmen,In het andere geval vanul-
net veserl dat de risleco's dle kernenerple met zlch neehrenst te groot zljn om er
vanult een vooronderstelling aan te werksan.

e benaderding van hiel Kernasvalpronleem omvint veel aspecten,zowel soclale als

wWelenoodt apnerLike . i wil Bley oo s enopen L Hiaia,
Tiere zspecten zlin zeer copplex: fiysigeti=nizche Interactles van het aval net

z1lin omgeving,de reologle en meofvslca van de ophergplaats en de hydrologle wvan de
omgeving moeten 1n een model gegoten worden,waarna men een ldee hoopt te krijgen
over uae velligheld van een opslagplaats.

Om enlgszins een beeld te vorumen van de overweglnpen dle hlervlj een rol spelen
1s =en systematlsche aanpak van de weg naar en de varrieres tussen afval 1In een

geologlschie opslagplaats en de tlosteer noodzakell jk.

DE ALGEMENE AANPAK VAN HET PROBLEEN.

1. de proefulin. (de experimentele copslag).

Om aan gegevens te komen dle van bvelang z1ljn om vast testellen of velllge opslag
van kernafval mogelljk 1s,kan ren na oppervlakklg geologlisch onderzoek (proefrmorinre:

een experinmentele opslagrulinte creetren.
Bepaalde gegevens kunnen allen z0 met zekerheid vastpesteld worden.Het nadeel van

deze methode 1s echter Jdat nen in principe voor clke locatle deze gepevens op-
nienw most verzamelen,de duur van lLet experiuvent zeer laner zou moeten z1in f‘gerien
de halfwaardetijd van enkele nucllden en de tijdsduur waarln sommlge geologlsche
veranderingen zich voltrekkken) en de extrapolatle naar grotere opslagplaatsen
en/of grotere hoeveelheden afval discutabel 1s.Bovendlen brengt deze methode het
gevaar uet zlch mee,dat er een onvoorziene kritleke gebeurtenls plaats vindt,zodat
men de hoeveelheld en de aard van het afval zo moet klezen,dat zo'n gebeurtenis
overzlenbare en acceptabele gevolgen heefi.Dan speell weer het probleem of extra-

polatle naar meer en ander afval zonder meer mogell ik 1s.

2. het theoretische model.

Fen theoretlsch model zal in it geval natuurll ik niel op zlchzelfl staan,
Geologlsche,geofyslische Iint'crmatle en lavoratorluwnonderzoek zullen nede bepalen
welke parameters relevanlt zljn voor het opstellen van een model.

Het voordeel van deze methode 1s dat men ulterst kritleke situatles kan nabcotisen

en dan een bheeld van de gevolgen krijgtl.
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Nadelen zljn er ook: zoals gezegd steunt het model op Infornatie dile op dat moment
en omel de Leclmlel vane dalo o nomend. teo vepked imen Lo Met andere woorden: de parameter
keuze zal athangen van de verschl inselen Jie op datl. moment vekend zijn.

Verder 1s het gezamelljk variBren van gekoppelde parameters erg moellljk(ref.2,p.1lz:_
Qok bestaan er zulver technlsche proolenen,zoals het nahootsen van krachten 1n
drle dilmensles,.
Er nlljkt dan ook dat iIn de diverse punllcatles een opvallend verschll te bestaan 1in
de ultkomsten van terekeningen zonder dat direct duidell jk wordt waaraan dat ligt.

ban 1s er nog het rislco dat gevrulk van modellen over het algemeen met zich nee-

Prenct.,n.l. dat er surrestles 1n ae verkeerde riechitine 1n e hand worden pewerkt.,

5. het geologlsch onderzoek.

Voor men een ultspraak kan doen over de velllgheld van een opslagrulmte 1s het
van groot belang de Integritelt van de geologlische formatle vast te stellen waariln
men de opslagplaats wll sltueren.

Omtrent de benadering wAn dit probleem zijn er twee markante ultspraken te ont-
dekken:

a; bepaalde geologlsche lagen zullen voorloplg nog wel staplel blijven omdat dit
altljd al zo peweest 1s..

)1.de geologische technlek 1s nog nlet zo ver dat ze alle defecten kan ontdekken
dan wel opspeuren in een bepaalde geologlsche laag.(ref.l,p.1l e.v.)

De wil of onwll om iIn termen van faalkansen of Telten te redeneren zullen we rog

vaker tegenkomen.
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I1I. DETAILLERING VAN DE PROBLEEMSTELLING.

1. BARRIERES TUSSEEN ARVAT R PO TOGTECHE FORMAT T

a. Inslultmaterlaal voor hLet atval.
b. Effect van afvalelgenschappen op het inslultmateriaal.

c¢. Conclusie.

2. BARRIERES TUSSEN AFVAL EN BIOSFEER

a. Effect van afvalelgenschappen op het geoclogisch materlaal.
b. Stanilitelt van de geologlsche formatle.

c. Mlgratie van at'val door de reolorlsche formatle.

d, Veprvoer van afval deor wateor,

3.  VIETLIGHEIDSANALYSES

a. Zeker-en onzekerhneden 1n velligheldsanalyses.
. b, Beperktheld van een velligheldsanalyse.

In deze onderverdellng will 1k lels verder ingaan op de overwegingen dle een rol
spelen blj het opstellen van een velligheldsrapport.Expres zijn (faal)kansrekeningen
bulten beschouwlng gelaten,ondat de julste weergave van factoren die dan een rol
gaan spelen veel rulmte en tiljd vergt,nlet in de laatste plaats vawege het felt,

dat hieb veel verschlllende menlnpen over bestaan.len lnventarisaile van de manler
waarop dlt soort berekeningen ultgevoerd worden zou echter wel interessant zljn,

omdat het onduildelijk gebrulk ervan in {vellighelds)rapporten namelljk geen zeldzaan.-
held 1is.
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II7-1-a. INSLUI''MATERIAAL VOOR™HET AFVAL.

Voor vlecelvaar hoogradloactilet afval 1s het gewenst uat het 1In vaste vorm
wordt ingesloten (zile sectle V: 1).
Tnslulten van afval houdt in ua: het afval in een 1metalllsche of keramlsche
matrlx wordt genracht,ule vervolgens oimsloten wordt door een onhulsel van metaal
enfot oetor.
Wat ae matrix betref! staa! vooral glas in ue belangstelling en vanwege de els aat
ae verpakking goed warmtereleidend mocl ziin verdlent metaal als onhinlling de veor-
keur.Reden hilervoor 1is dat de verval. .armte van de nucllden de temperatuur In het
afvalpakket te hoog zou doen oplopel...1i kan ook van neratleve 1nvlee:d zlin op
de levensduur van het Inslultmaterlaal.erder moet rekening gehouden worden uweti een
eventuele aggressieve werking van het ourlngende geologlsche materiaal.(n.v, de

corossleve werking van zout).

TTT-1-b. FFFECT VAN AFVATIIGENSCHAPPEN O TNOSLUT'IMATERTAAL.

Drie velangri.jke elgenschappen van-het atval zijn van invliced op de levensduur
van het verpakklngsmateriaal: warmte,corrosie en straling.Voordat rauloactief
materlaal met een zeer hoge warmteafgifte wordt opgeslagen,wordt het eerst vovengron:
afgekoeld.Het inslulten In glas kan pas na één tot tlen jaar plaatsvinden(ref.zZ,p.2-1
maar ou de vetrouwbaarheld van de matrix nlet al te zeer op de proef te stellen
wordt ook de tijdsduur van vijftig Jjaar genocend(ref.5,p.519).

Over de tilid dle een keramlische matrix net reoestvrljstalen omhulsel afval effec-
tlet zou kunnen 1Insluiten,lopen in ae lilteratuur de schattlngen ulteen van drile
jaar (ref.3,p.13%) tot tienduizend jaar{ref.5,p.52)).0pvallend is dat in ref.2,ph7
over '"enkele tientallen jaren tot meer dan een eeuw'wordt gesproken.Het opvallende
hieraan is dat de auteurs van retf.% en ref.2 hetzelfde ziin,en dat hlertussen een

t1jdsduur van twee Jjaar zlt.Verwljzing naar ontwikkelingen kon 1k nilet vinuen.

[ITI-1-c. CONCLUSIE.

De aanname dat het afval ulteindell ik in contact komt met het geologisch materlaal
in de naaste omgeving van het at'valpakkel,voordat de actlviteit van(langlevende!
nucliden belangrijk 1s afgenonen,1ls op gronu van wat er op dit moment vekena 1s over

de levensduur van inslultmaterialen wel redell jk.
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ITT-2-a. EFFECT VAN AFVALETIGENSCHAPPEN 0P GEOLOGISCH MATERIAAL.

WARMTE. Om eerder genoemde reden 1s het noodzakelljk dat er een goede afvoer
van warmte mogell ik 1s.0o0k het preoloplsch mnterianl nmoet, deze warmte kunnen atvoeren.
Deze warmteafvoer wordl tepaald ucor een aantal paramnelers,waarvan lk er enkele zal

noener.: - Warnteafgifte atval (ook wel warmteflux genoend).

In Watt als functie van de tijd.

- Warmtegeleldingsvernogen van hiet geologlsch materlaal.

in watt/ “C.mtr.

- Dlkte van de geologlsche lauay

In mtr.
be bovengenoemde parameters «1in natuurllik wel mel een bvepualde nauwkeurlpghels: te
repalen.Het zljn nlet ue enipe paramelers echiter{zie onder)en men kan zlch afvragen

of na te gaan 1s wat de 1lnvloed van bepaalde veranderingen van het geologlsch materila:!
op de geldigheld der berekeningen is.Hier komt het pronleewm van het ge. 11jk ver-

anderen van gekoppelde parameters o , de hoek kijken (genoemd op p. 2).

STRALING. Proeven mel strallngsinvloeden zijn vooral met zout gedaan.De verschiin-
selen kunnen onder andere =zl jn:

- Opslag van energle (in kristalrooster) 1in calorie per gram{zout).

dit kan van 1invliced z1l.in op de hardheld en de ultzettingsco&f-
ficlent van het nmateriaal(zout).Deze opslag 1s afhankelljk van de

temperatuur.,

- Chemische veranderingen of reactlies.

De opslag van energie kan tot gevolg hebven(als er veel energie 1s opgeslagen in het
zout) dat vij plotselling vrijkomen van deze energle de tempzratuur zeer hoog kan
oplopen.Bij zout kan dit lelden tot een explosie als gevolg van plotsellnge ther-
mische ultzetting. (ref.3,p.136)

ken andere mogelijkheld is dat er chloorgas vrljkomt als gevolg van redoxreactles,

geinduceerd door straling(ref.4,p.25%9).

FYSIOCHEMISCHE INTERACTIES. (Gezlen het grote aantal nucllden in het afval met

ieder hun speclfieke eigenschappen,is het onmogelljk er binnen dit pestek op aller-
leil mogelijke interactles van het afval met zijn omgeving in te gaan.Bovendlen 1s

de vraag of alle interacties wel goed vekend zljn.Wel belangrijk zljn de sorptie -
verschl jnselen,daar deze een rol spelen nlj de evenluele terugkeer van nucliden 1n de

hlosfeer.Tn seclle [TT-2d. kom 1k er op terup.
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1I-2-p. STABILITEIT VAN DE GEOIOGISCHE FORMATIE.

et vidy de belaueedike alscasstepagten To e slan PN et van de preoloplochie toraat Lo,
n deze discussle komt mede ook de voorkeur voor een bepaalde geologlsche laag naar
voren.Wat nu houdt deZe els van starlliiteit In%Eén punt dat naar voren wordt georacht
s dat er sprake moet zljn van een lage selsmlsche activiteilt.Precilese formulerlng van
leze els is echter moellljk over te nrengen op ue realiteilt om de volgende redenen:

L. Het i1s tot nu toe onmogellijk gevleken een plaats waar selsmische activiteit zal
Plaatsvinden nauwkeurlg te voorspellen,alsmede de kracht van een aardpeving en de
ultgestrektheld ervan.

it ontstaan van nleuwe selsodoct actbove centndret.l,p.11 euv. ).

Het gevolg hlervan 1s dat men de vorkenr aan zout geef't,omiat dit onder vepaalde
onystandligheden plastisch wordt en zo de mogell jkheld heeft eventuele breuken weer te
herstellen.Er gaat echter ook een ander probleen spelen.Zoutlagen worden van grond-
water geschelden door voor water vrijwel ondoordringbare lagen.Zou zo'n laag nu scheu- l
ren,dan betekend dat, dat er nu de mogellikheld geschapen 1s het zout,waarin zlch
pezlen de conclusle van Iil-l-c., los radloactile! atval kan nevinden, met dit- water

Snel af te voeren,

Deze preuken kunnen ontstaan,naast aardvevingen,door effecten genoend onier IIT-1.
Qok 1s er de mogeld jkheld dat er al ureuken aanwezlg zljn /voor elke geologlsche laar
zeer waarschljnlijk)dle door een plotselinge werklng in het zout een sterkere water-
migratle toelaten dan verwacht was,

Een van de hoofdbezwaren 1s dan ook dat de geologlsche technologle nog nlet zo
ver is dat z1j alle defecten Kan ontdekken,oi' opsporen,dle zich 1n een pepaalde laag
bevinden.Hleronder valt cok de aanwezlgheld van pekelbellen en(opgedroogde) orongaten.
Deze brongaten en gangen wiljzen er trouwens ook op dat er onder bepaalde omstandlg-
heden waterstromingen in zouttormatles mowell jk z1jn (ret.l,p.11 e.v.).
Ande re problenen hevven le maken wet Jde 2openaamde krulp van :out,Doordal. hel rout
meestal een lager soortelljk gewlcht heef't dan het onmrlngende gesteente vindt er
zoutoppersing plaats. De snelheid hlervan kan oplopen tot enkele mm., per Jjaar,(ref.8,p.<

Andere lagen dle 1n diverse beschouwinsen worden overwogen z1jn:

1. klel
2, basalt en granlet
3, lelsteen

Bezwaren tegen deze lagen kunnen ontstaan door de hardheld ervan (2&3),het nlet hovo-
geen z1jn (geldt voor alle lagen,ook zout ),het voorkomen van (veel) nreuken en de
splijtbaarheid(3),en de dikte waarin de lagen vocrkomen.(ref.9,p.2).B1lj klel speelt

er nog een probleem,waarop ik later zal terugkomen(p.16).
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“11-2-c. MIGRATIE VAN HET AFVAL DOOR DE GEOLOGISCHE FORMATIE.

f€n van de problemen die warmleatpltie veroorinaki in het zout,ls dat het geolopisul
wteriaal In de ompeving van het atval ultiet ;n daarmee een klelner soortelljk gewiol:
ri1j&t dan materiaal op grotere at'stand.lilerdoor kan het afval door de laag gaan miria:
Jaar de geologlsche laag noolt geheel homogeen is,zal de richting van de migratle moet-
1jK te voorspellen zijn,tenzlj een zeer ultgebreld geofysisch onderzoek plaatsvindi.o. s

.« mlgratie van pekelbellen hangt hiermee samen: deze'wandelen" naar de varmtebron iow,

X1-2-d. VERVCER VAN RADIOACTIEF AFVAL DOOR WATER.

Wahneer er een doorbraak van (grond)water naar het arval heeft plaatsgevonden,ls het
i0e1lljk te voorspellen wal. er vervolsens gebeurl,Om Le beplunen is de vorm,de richting
n Je grootte van een breuk nauwelljks te voorzlen.Daarom is het wenselljk een wodel v

& ,stellen waarbij een relatief snel (t.o.v. de vervaltijd der nucliden) transport van

Tval naar het hydrologische systeem plaatsvindt.Duldelijk is dat nu chemische en fysSis ..

lgenschappen van de nucliden en de omgeving een rol gaan spelen.later zal blijken dat
e sorptleverschi jnselen een grote rol spelen(p.l7).Deze verschijnselen omvatten ond€r-
eer lon-uitwisseling,adsorptie,filtratie en neerslag?

Voorwaarde voor een vertragen ¢.q. blokkeren van transport van nucliden naar de bi
'eer 15 echler dal de aardlagen en de nucliden,die genocemde interacties kunnen geve

N nauw contact met elkaar kunnen komen.pit houdt in dat een nuclide werkelljk In ax .
aking moet kunnen komen met de aardlaag en dat dit contact niet te kort duurt.Kan a=
eze Voorwaarde niet voldaan worden(door de grootﬁe van de breuk en/of de stroomsnel -
21d) dan gaat de oplosbaarheid een rol spelen.

Fen ultgebreide uitwerking van factoren die een rol spelen bij het opstellen van

ey model waarpli gekeken wordt naar het transport van nucliden door water 1s te vin =n
N referentle 5 .Een samenvatting hiervan staat in sectile V-3.De conclusie van dit » -

2] 1s verrassend(zie p.l17).

) pen ultleg van deze verschi jnselen zou hler te ver voeren.JIon-uitwissellng houdt

in dat gcladen deeltjes (fonen) uitgewisseld kunnen worden met ionen in b.v. een
aardlaag. Vooral klel heeft deze elgenschappen.
Adsorptie wil zeggeh dat een deeltje wordl opgehomen door de laag waar het

langskomt en daarmee vastgehouden.
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TTT=3=t, ZEKER- KN ONZEKERHEDEN IN VETLIGHETDSANALYSES,

Overweglngen,zoals gepresenteerd in sectle ITI,spelen een rol oij het opstellen
van velllghelds analyses.Er zljn natuurliljk nog meer factoren dle de velllgheild van
kernatvalopslag pepalen,Naast geveurtenlssen dle slechts op grond van kansberekenin-
gen kunnen meespelen in zo'n analyse,zoals b.v. nmeteorletinslag precies op de plaats
van een opslag,zijn er nog lange terml ineffecten zoals 1jstljden{of julst het sicl-
ten der poolkappen) en soclale aupeclen,zoals hetl op- of onopzettell jk handelen van
mensen,ol’ zelts liel te gronde gann van de technologlsche veschaving dle ceontrole uit-
cefend op de velligheld van afvalverwerklng.

De aspecten dle in III vehandel =zljn,kunnen echter getvalueerd worden door mensen
1o "t verantwoordellik z1.in voor tet velllrstellen van de vlosteer voor radloact:ie:
atval,Bovengenoemde aspecten lenen zich daar ook wel toe,maar dlscussle daarover ver-
zand makkelljk in (faal )kansherekeningen,of’ In het reval van soclale factoren in het.
afwentelen van verantwoordell jkheld op gezagssystemen en vallen daarmee bulten deze uc.
schouwlng vanult natuurwetenschappell jk ocogpunt.

Heto paals erom vaslh Le stellen welke vswaarle moel worden loegekend aan de 1In TI!
genoende aspecten en hoe ¥e 1In een vellirheldsanalyse moeten worden ingevoerd.Zoals
gezegd zljn er factoren dle op grond van het (nog) te kort schieten van de huldige
technologlén (m.n. de geologlsche) nlet verantwoord gewogen kunnen worden.

Aan de andere kant 1s het heel wel mogelljk een model op te stellen.waarin reke-
ning wordt gehouden met alle factoren dle er voor kunnen zorgen dat er terugkeer varn
radioactief materiaal in de blosfeer plaatsvindt.Het 1s zaak te zorgen dat men in
staat 1s al deze factoren zo te vari¥ren,dat een inzlcht ontstaat in de mogell jke ge-
volgen van de ergste samenloop van onmstandiyhieden,Vervolpens moel gekeken worden ot
dle gevolgen acceptabel z1,in,volgens normen dile vastgesteld worden op een verant-

woorde wiljze.D1i laatste 1s op zlchzell al een provleem.

IIT->-b. BEPERKTHEID VAN VEILIGHEIDSANALYSES.

Uit de controverses rond de afvalopslag 1s af te lelden dat men nog nilet in staat
is gebleken een velllgheldsrapport op te stellen,dat ledereen geruststelt.Dit heeft

waarschl jnlljk meerdere oorzaken:

A, Br stant Le welnle of peen Informatle In over aspecelen dle verontrustendt worden

gevonden door critlel,

B. kr staat wel voldoende informatie In,maar berekeningen vertonen gebreken of zijn

gebaseer op kanspverekeningen waarmee geen genoegen wordt genonen.

De oorzaak van A kan zijn dat men bepaalde Informatle gewoonweg niet heeft en niet
relevant acht (kansberekeningen),dat men bepaalde aspecten over het hoofd heeft ge-
zien,of dat bepaalde Informatle gewoon achtergehouden wordt.

Dit laatste kan m.l.alleen mnar voortvloelen ult het felt dat er mensen aan het rap-

port gewerkt hebuven,of de Informatle ervoor verstrekt hebven, gie er van uitgaan
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dat er kernenergie mdet komen.

In het geval dat B van toepassing 1s,kan men concluderen dat opvattingen over uo-
dellen een rol gespeeld hebben. (Tk zal ndsleidinn nulten beschouwlng laten).

be verschillen 1In opvatling over hoe men cen model moel bouwen ol hoe men erunee
moet rekenen,kan verschlllende ocorzaken hebven.Opleldling,inzicht en {'1losotle over
het probleem spelen waarschl jnlljk een rol.le aanvaarding van kansberekeningen op
cruclale punten 1s hler een voorbeeld van.Wat echter opvalt,ls dat de verschillende
landen waar het probleem een rol speelt allemaal een verschlllende,speclifieke manler
van benaderlng hevben,wat resulteert 1In verschlllen van acrent op aspecten en ver-
schil 1n aanpak en oplossing.

Daarom zal 1k In sectle V een overzlcht geven van dle landen met hun visie op het
probleem.Dan zal ook 1In de conclusle tot unlldrukking moelen komen o!f de beperktheld
van een velllgheldsanalyse een overkomell ik probleem 1s In dit geval en of een ge-

’ degen en(min o1 nmeer) onjectlef onderzoek naar de opslag van kernafval wel mogell jk
1s.




IV. EEN ALGEMENE BENADERING VAN HET.PROBLEEM.

Om een meer alremeen beeld le peven van de venaderdnys door welenschappers wil ik,
voorultlopend op de Amerikaanse discussile,wat aandacht schenken aan een artikel van

G.E: Rochlln, Nuclealr Waste Disposal: Two Soeclal Criterla, (ref.o6).

Hlerin wordt voorgesteld een paar algemene criteria te formuleren om vergelljk tus-
sen verschlllende mogelljkheden van opslag mogeliljk te maken.De twee criterla die hij
voorstelt zijn:

- technische 1rreversipilitelt

- hoeveelheld en verscheldenheld van opslagmogell ikheden{site nultiplicity’

cectindsche irreversibilitelt derinleeri hild als de weerstand die hiet at'val vledl te-
gen terugkomst in de blosfeer blj op- ol onopzettell jk toepassen van technologien.
De soort irreversinilitelt splitst hij in drieen:

- soclale : b.v., 1s een geologische laag interessant? (eventuele exploitatie door
onwetenden) en 1s er makkelljk bij het afval te komen (savotage).

- technlsche: hoe gecomplliceerd 1s de technlek om het afval weer terug te halen?

- fyslsche: kan het afval op grond van fysische parameters makkelljk terugkeren
in de blosfeer?

Het bezwaar hlertegen 1s dat soclale en technische aspecten nog wel te vergell jken
z1in,maar dat we bl de fysische asperten weer op hetl oude (onderhavige) vraapstuk
terug zljn gekeerd.Er zal dan weer gebrulk moeten worden gemaakl van kansberekeningen.
Z1ljn andere criterium,site multiplicity,houdt het volgende in.Hoe meer men de opsla..
af laat hangen van éen soort technlek,des te groter de ramp als die techniek achteraf
blil jkt te falen.Door verschlllende technleken toe te passen en ledere vorm van opslag
te verdelen over een groot aantal klelne een heden berelkt men,dat mocht er wat fout
gaan met een van de technleken,de schade beperkt blijft.0ok dit criterium heeft te-
zwaren, Vooral bij reolofrilsche opslap 1s (de kans datl je een fout maaki Hij hel kKiezen
van een groot aantal opslagplaatsen evenredls metl de hoeveelheld opslapplaatsen,0ok ]
hel b.v. 1In de ruilmte schlelen van hel a:'val 1s de kans dal een lancering mlslukt dan
groter,Een ander bezwaar bl geologlsche opslag 1s dat je dan een enorm zantal opslag-
plaatsen ncdlg hebt.De Atomic Energy Commision { U.S.A.) stelde zlch voor in het jJaar
2020 rutm drie mll joen MegaWatt eeuw aan kernreactors in gebrulk te hevben.Deze zouden
in vijfhonderdvijftig jaar 2,4 miljoen ton Uraniumerts verbrulken (U308).Voor opslag
zouden dan 18700 opslagplaatsen ter grootte van een "pilot facility"nodlg zijn. (die
bevat 1000 afvaltanks met 500.0° Curle aan Sr-90 en (Cs-137 per tank).
Dit zou voor Amerlka betekenen dat er gemlddeld iledere 16 km. een opslagplaats zou zir.

(ref.1,p.12 e.v.).
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V. DE AANPAK VAN DE PROBLEMATIEK IN DIVERSE LANDEN.

1. DE VERENIGDE STATEN

a. energlepolitiek

Vanult de visle dle de V.S. hebben op hun rol in de wereldpolitiek Is het van grocot
belang voor dit land nlet afhankelljk te zljn van energlebronnen,dle onder controle si- ..
van andere landen of machten.Typerend hlervoor 1s de ultspraak van Henry ¥isslnger decz
tljds(als min. van Bultenlandse Zaken onder pr.Ford) dat een gewapende Interventle nt.:
nltresloten zou zljn,mochten de olleprodicerende landen de V.S. boycotten{gedoeld we..
op Saocedie-Arahid).

Gezlen de verontwikkelde technologle en ervaring (dankzlj de koude oorlog) dle de V.~<.

hadden,was de stap naar kernenergle niet groot (Atom for Peace plan).

b. historisch overzlicht

De opslag van radloactlef afval heeft In de V.S. altijd plaatsgevonden in stalen
tanks (bovengronds),dle gekoeld werden met water.Vanwege de zure en cornms leve elgen-
schappen van het afval werd het eerst geneutraliseerd.Probleem hierblj was dat het vo-
lume van het afval hierdoor verdubbelde en het terughalen ervan ult de tanks aanzien-
11jk bemoelll jkt werd.lloewel de Natlonal Academy of Sclences in 1955 het idee voor o~
slag In geologlsche formaties als geopperd had,duurde het in felte tot 1974 voor he:
probleem pas op grote schaal werd aangepakt.Reden hlervoor was dat het afvalproblee:)
altljd welnlg aandacht gekregen had omdat de bewapenlngswedloop en het veroveren van «on
gunstige positle op de markt alle aandacht voor zlch opelsten.Ook als reden wordt genceii
dat het in wetenschappelljke kringen altlijd lage popularitelt hzad genoten(ref.7,p.6"2),

Ook het,op zijn zachtst gezegd,onduldell jke beleid van de Atomlc Energy Commislorn. r.i..
dle de verantwoordelijkheld had voor de nuclealre projecten van 1946 tot 1974,1s hier
debet aan.Toen er in 1900 sprake was van lekkemde tanks 1n Hanford en Savannah River,
en de afvalberg steeds groelende was,werd duldelijk dat er lets moest gebeuren.

In 1963 werd een proces ontdekt om het vlocelbare hoogradiocactleve afval vast te wuzke.
(te calecineren),wat als voordeel had dat het volume met een factor 9 4 10 reduceercr
en de kans op lekken kleiner maakte.Daarnaast werd het gebrulk van cor. -lebestend: .-
tanks aanbevolen,zodat neutrallsatle van vloelbaar afval nlet meer nodlg was.Typere...
voor de A.E.C. was dat ze gewoon aan deze ontwlkkeling voorblj ging.(ref.7,p.663 e.v.)

Na in 1965 zelf met een proces gekomen te zijn,het indampen van geneutraliseerd «i ral
tot een zoutkoek,fging de A.E.C. aan het eind der zestlger jaren geologlsche opslag cver-
wegen.Er werd gestart met een proefproject in een zoutmijn (Salt Vault,Lyons 1in Ka.: .as).

" De betrouwbaarheld van de mijn werd echter in twijfel getrokken door het Kansas Ge.logicy:
Survey,vanwege boringen naar gas en olle in de buurt van de mijn. .Toen: er in een .a-
burige zoutmijn plotsellng 2zevenhonderdduizend ltr. ,water verdwenen was blj werkz:zn-
heden,stapte men in 1972 van het project af.Vervolgens ging men plannen ultwerken .cor

bovengrondse opslag:Retrievable Surface Storing Facilitiles (R.S.S.F.).
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Als de Energy Research and Devglépment Administration (E.R.D.A.) in 1975 de A.E.C.

opvolgt,komt opslag In geologlsche lagen weer 1in de belangstelling te staan,Inmiddels
is er wel grotere weerstand blj publiek en locale overheden ontstaan.

Op het moment (1978) zijn er plannen om in 198% zes geologlsche opslagplaatsen klaar
te hebben,terwijl men in 1980 over twee van zulke ruimtes wil kurmnen beschikken.Mochi.ern
deze plannen echter vastlopen op grote weerstand L1j publliek en locale overheden of om
technlische redenen,dan howil wen bovenpsrondse opslar achter de hand,waarvian men beweer:.
over een velllge technologle te hesclilkken.Daar deze vorm van opslag water [(R.3.S.F.) ern
lucht ( S.5.C.C.) gekoeld 1s en makkelljk te saboteren,staat ook hler de velligheld van

ter discussile.(ref.l.p.10).

b. geologile

In de V.S. 1s een rulme keuze ult aardlagen dle voor eventuele opslag 1in aanmerkinz
komen.Mogell jkheden z1jin granlet,basalt,lelsteen,klel en zoutl.Van E.R.D.A. zljde hee:i't '
zout echter de voorkeur vanwepe =1in plasticitelt,hore smeltllemperatuur,reoloricchic oti-
bilitelt en goede at'scherming van radloactieve straling.

De discussle in Amerlka speelt zlch voornamelljk at rond de vermeende stabilitelt van
een geologlsche laag,de Invloed van het atval daarop en het doordringen van water in zo':
opslag.Onderzoek op dit gebled 1s hoofdzakell jk gedaan door het Qak Ridge National
Laboratory (0.R.N.L.).De weerstand komt vooral van geologische instltuten zoals het
Kansas Geologlcal Survey. llet vinden van alle defecten In geologlsche lagen 1s geen zaak
die z1j willen garanderen.Zo moest men een proJject in Carlsbad (New Mexlco) stopzetien
omdat men plotsellny op een enorme hoeveelheld pekel stultte.Grondly peotvsisceh onderce
hleek van te voren nilet gepleepd te zijn (ref.'7,p.ot4),

Eén van de mogelljkheden die de plastleclteit van zout bledt,is het storten van los zout
op het afval en in de mljngangen als de mljin geheel gevuld 1s,Door de warmte van het a:- ‘~
val rekristallliseert het zout,begint het te vloelen en zegelt het afval hermetlsch af.
Fen bezwaar van het Kansas Geological Survey hilertegen was dat dit proces wel eens tot
gevolg zou kunnen hebben dat de omringende harde steenlagen door de werklng in het zout
gingen scheuren,waardoor er water blj het zout zou kunnen komen.Andere bedenklngen var
dit Instituut waren dat het O0.R.N.L. welnlg aandacht had besteedt aan de warmte-transpo *
problemen en niet duldell ik was geworden of 71j drle-dimensionale problemen konden oplc.-. =
D1t alles nog onder het bewlnd van de A.E.C.,wat belangrljk 1s voor Nederland zoals we
daar zullen zien,

Experimenten In de Salt Vault hadden aangetoond dat het zout In staat was 10 tot
50 calorle/gram op te nemen als gevolg van gamma-straling en protonbestralingsproeven
wezen ult dat dit op kon lopen tot 80 cal./gr. Plotseling vrijkomen van deze energle
(de opname 1s i~mperatuursafhankelljk) zou de tenmperatuur op doen lopen tot 62 OC,

met als eventuele mogelljkheid een explosle (ref.?,p.130),
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d. conclusie

Terwljl onder het beleld van de A.F.C, gemanlpuleerd werd met rapporten en conmimsies

met als doel afvalopslag er zo snel mogell ik dodrgedrukt te kriljgen (ref.7,p.662)en

het onderczoek hootdzakelljk door één instituut ‘het ¢.R.WN.L.) werd ultgevoerd,wordt door

de E.B.D.A. de 1ndruk gewekt dat er gewelensvol nan het probleem gewerkt wordt.Hoeveel

en welke Intormatle men heeft 1s nog nlet duldell 'k, taar er velligheldsrapporten worden

aitgpebrasiid. vol leemtes en onduldelljkbieden.Me! v morellikheld van bovengrondse opslar

achter de hand 1s de druk op de E.R.I'VA. om Lot snelle oplossineen tekomen ‘met alle

revaren vandlen) enigs:ins afienonen.

apporten dle nn naar ullen wonen own voor het fL.R.0.A. geen aanlelilng ziin

ot de absclute conclusle te kowmen dat geolorlsclie opslan velllg 1s,1s van nelang voor de

2valuatle van de Nederlandse conclusles,die voor een proot deel zlin gebaseerd op de
-apporten van de O.R.N.L. van védr 1975,z0alzs tle siazn vermeld 1n het advlies van de

®

vezondhieldsraad ult 197% (zie hiervoor lhet omrderlesl Nederland).


http://Terwi.1l
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V-2 NEDERLAND.

a. energlepolitiek.

e visie In Nederland op kermenersle lo pekoppelt ann de enerplepolltlek 1In andere
Yesteuropese landen { Furatoom,vanwepe de il i, on cconondschie gebondenheld door bie!
Urencopartnerschap).De stap naar Kernenercle 1s 1oor ieue gehbondenheld vrij groot voor
ons land,eenmaal genomen besllssingen z1ju noellljk weor ongedaan te maken.De kater
dle de onvoorzichtipe politiek wat beilret't ‘ic ;nuvoorraden heeft veroorzaakt,wenst me:.

4"

misschlen weg te spcelen met hiel voorultzichi op goadkope,veillze en vooral onul‘p--

tell jke kernenergie'".De hlergencemie voordelen nlin zlle ulterst discutabel gebleken,

solsdel dab nen et de colsequeniles van cetere totoroile en o veranuwoorae beslulisvern .

aan schijnt te wlllen verblnden.

h. geologle.

4

In Mederland 1s de keuze In geologische tnruniles dle geschlkt voor opslag van ker:n-
afval kleln.Mede oorzaak hilervan 1s de voorkeur voor een laag dle zeer dik 1s.De oor-
spronkelijke bedoellng was namelljk dat men hetl LAYVA en MAVA op 40D mtr. onder de op-
pervliakte In stortholtes willde bergen en h#:i hocosps-radloactieve afval op 8 0mtr. in ol
nen. {ref.11,p.1% : zle ook bljilage TTII).lexnlen de eis van het Staatstoezlcht op de Mi. -
nen dat er tussen boorgat en tlank van de contkooepel Y antr. onaangercerd zout mcet
citten, betekend dit dat de btop van de koepel op o wtr, moel sltten en de onderai i
op minimaal 120D mtr.paar de dikte van de =outkoepels op kan lopen tot 390 mir., is 41
het probleem niet.(sx,zle p.15).Wel een protleen 1s de afstand van de top van de zout-
koepel tot de oppervlakte.Andere elsen dle aan de zoutlaag gesteld worden zl1jn homa-
genltelt en de mate waarin de zoutkoepel van bet hydrologisch systeem 1Is gelsoleeri,
Bovendien moet men "op zl1ljn hoede zl.)n voor gas-cn pekellnslultingen'.Wonderlijk iz uu
het risico van verlaten brongaten o! gangen nlet penoemd wordt,

Voordeel van de grote diepte waarcp hiet hoor-railonetleve atval zou moeten woras:
opgeslagen,is dat migratie van het atval naar e Llosteer lang zou duren en er sen zro
mogelljkheld tot retentle bestaat.lilerbl) wordt echter gesproken van aantasting van de
zoutonhulling "door brak en nagenoceg stilstaand water"./ref.1l,p.?7).0ver het vervosr
van nucliden in water wordt gesproken in termen van "ulterst onwaarschijnll jk,onaznnes --
11jk en nlet te verwachten".Gezlen de conclusie {(p.19) is dit onaanvaardbaar,

Wat betrelt de warmtelnvloeden op het zout worildt verondersield dat deze volledlg te-
heersbaar zijn als het afval maar verspreld penoos opgeborzen wordt,In hoeverre deze
versprelding mogelljk 1s gezlen tockomstlye hoeveelhwden afval,elsen aan de opslafg-
rulmte en gezlen economlsche en technlsche redenen,wordi niet duldeliljk.Bovendien wor.

in berekeningen aangenomen dat het afval nog ingesloten 1s (dan 1s er geen alpha en

béta straling op de omgeving) en komen ultkomsten van herekenlngen voor ,dle geen wee:
klank vinden In andere publlcatles( energleopslag 1In zout door gammastraling 17 cal,:c.

in ref.4,p.259).




c. conclusle. -

Verontrustend 1s het,dat het deor J.tlamstea ultyol ractite velllgheldsrapport,zoals t:s-
opgenomen is in het advles,ultgebracht door de fezomilieldsraad {1975),voor een groot
deel gehaseerd 1s op rapporten van de O,R.H.IL. in de 1131 dat de A.E.C. nlet erg gewe-
tensvol het pronleem aanpakte (vddr 1974).Daarhii komt dat het gevaarlljk 1s zlch hele-
maal te verlaten op Amerlkaanse rapporten,peclen hel telt dat In de V.S. een wezen-
1i3jk atfvalprobleem bestaat en men daaroni ecerder genelpd zal z1jn concessles te doen azn
onzekerheden met een Xleine f{aalkans.

Dok het zebrulk van felien en faalkansberekenlnien door elkaar op een manler dle ris
ware proolematiek niet tot ziin recht doet komen 1In het rapport van Jj.Hamstra,ls weten-
schappelljk gezlen zeer onfatscenlljk.lHet felt allen al dat twljfels die er bestaan op
het gebled van vellige opslag 1n dlt rapport nlet hespreekbaar worden gemaakt,doet de
erge vermoedens rljzen dat hier lemand bezly 15 geweesti,dle nilel van plan was te Kljken

. of er verantwoorde wegen zljn waarlangs men te weten kan komen of er velllge opslag mo-
gelljk 1s,maar lemand dle aanvaarding 1) publiek en overheld tot stand wll brengen.ce-
heel in de geest van hen dle vinden dat er kernenergle mder komen.

Gezlen de situatle In Nederland,dat er nlet naar een henaderlng van het probleewm ze-
zocht hoeft te worden met een op volle toeren draalende kernenerglelndustrle als stimu-
lans,11jkt me de hoop gerechtvaardlgd dat er door middel van onafhankelljk onderzoek en
publleke bespreekbaarheid nog een velllgheldsrapport naar voren kan komen met alle as-

pecten,dat 1n leder geval duldelljk 1s.

%) Op het moment heeft de methode de voorkeur,waarbij IAVA,MAVA en KSA in een opbergmiin

te brengen,met de mogell jkheld KSA 1n hoorgaten 1n de mlin op te bergen.



V-3 FRANKRIJK.

a. energiepolitiek

Gezlen de domlnante rol dle Frankrljk wenst te spelen 1In de E.E.G.,1s aan te nemen
dat dit land nlet het rislco wil lopen aan lnvloed te verliezen door achter te raken
op het gebled van kernenergle t.o.v. een land als Dultsland.Ook de vermeende stimu-
lans die deze vorm van energlewinning aan de economle zou geven,zal een factor zljn

dle de houdlng ten opzlchte van kernenergle bepaalt.

e reden dat 1k 1n dit hooidstuk dleper zal Ingaan op factoren die de terugkeer
van meliden 1n de bilosteer bepalen (sle p.7),1s dat l.icr een voorbeeld wordi gegeven
van een model waarblj waarschil inlijkheden hulten beschouwing worden gelaten en de con-
clusile van de auteurs,dat de factor betrouwbaarheld van een geologlsche formatle niet
te zwaar mag wegen 1In een velligheidsrapport.(twee van de auteurs zil)n geologen). {

Toch 1s de houding die In dit artikel {zle onder) naar voren komt nlet afwljzend »
te noemen,wat zljn oorzaak vindt In het grote vertirouwen dat de Fransen hebben in de
glasmatrix,bDe oorsprong van dit vertrouwen laat makkelljk naar zich raden: in Frank-
rijk wordt druk onderzoek gepleegd naar de glasmatrlx en natlonalistische gevoelens
plus het 1ldee dat %}j wel eens de oplossing voor het probleem zouden kunnen geven met

de matrix betekend¥er voor hen geen reden 1s kernenergle met all=s gevolgen vandien af t=

wl jzen.

b. samenvattlng van referentie 5,

Het probleem van afvalvervoer wordt opgespllitst In een model waarblj de glasmatrix
wel een rol speelt en één waarblj dat nlet het geval 1is.
In elk geval wordt aangenomen dat er,hoe dan ook,water blj het afval kan komen.Deze
aanname 1s ondermeer op het volgende gebaseert:
~ over verschljnselen In de aardkorst 1s nog weinlgz bekend,
-~ elke aardlaag 1s iIn principe waterdoorlatend (het verschll zit in de migratlesnel-
heid van het water door zo'n laag).
- klel : laat vrijwel geen water door,maar bevat water dat onder bepaalde omstandig-
heden kan gaan migreren;het 1s plastisch,maar kan ultdrogen,waardoor er veel
scheuren ontstaan.

~ harde steenlagen: deze zljn zeer gevoellg voor bewegingen In de sardkorst,kunnen

makkelljk breken en dan water doorlaten.

- steenzout: het al genoemde voordeel dat het plastisch 1s geldt allen onder bepaalde
omstandlgheden,bovendlen zullen alleen klelinere scheuren gedicht worden.Qok
hier wordt opgemerkt dat het voorkomen van gaten en gangen in deze lagen wiljc
op het felt dat er onder bepaalde omstandigheden water in zo'n laag kan

stromen.In contact met stromend water 1s zout erg moblel.

Als de glasmatrix in het model wordt ingecalculeerd, kunnen we weer twee dingen

onderscheiden:




a, ~ de glasmatrix blljft heel. -
b, - de glasmatrlx wordt ernstlg aangetast o,qg. vernietlgd.

In het geval van a. hebben we allen te maken met het verschlinsel dat de nucllden

door het glas near bulten diffunderen.voor de in het (bore silicaat)glas aanwezlge nucll

[N

en {m.n. actiniden) zou dlt bB1j sen geschatie diffusiencdrriclent betekenen dat Het wi-

val er 20 tot 200 miljoen Jaar over doet or voor O7% door het glas heengediffundeerd te
16 -18

ziin. (diffusiecotfficient 10" tot 1 M /5ﬂc. sglascilinder 0,75 bH1j 0,5 mtr.)

0

Hiert1) moet ulteraard wel gekeken worden nazar de halfwaardetl iden van de nuclider.,
temeer daar de autesurs stellen dat er aan een procedé cewerk! weordt om Jodiium-120

ook in de matrix in te sluiten (halfwaardetiid T7-129: 16 mlljoen Jaar, ).

in gevax ,u. worau zondere verwlizing gesteld dat net 1.0 jaar duurt voordat de
matrix zo erg 1s aangetast dat het alval in de daarop volgende LY Jaar geheel 1In ds

omgeving terechtkomt.

Nu wordt een model opgesteld waarbl]) men gaat rekenen met 1z faztoren dle de terug-~
keer van de nuclliden in de blesfeer kunnen Lepalen. Er wordt onderscheld gemaakt tussen
de : Tyslsche elgenschappen laag ---- hleruilt volgt de *transportsnelheld

sorptleverschi jnselen --~- bepalen de retentieverschljnselen
Op grond van hun fyslsche elgenschappen zijn er v1ijf scorten lagen te onderschelden.

Dit onderscheld wordt gemaakt op grond van o.a., permeabllitelil voor water,effectleve

poreusheid en de daarultvolgende migratlesnelheld voor water in dle laag (zle p.18sa, tai-

Daarmaast wordt gekeken naar de sorptleverschlinselen in die laag,zle tabel 4,

De conclusle dle hlerult te itrekken valt 1s dat zonder sorptle zeltfs de meest ondoor-
lzatende laag blinnen vrij korte tlid zeer veel van een bepaald soort nuclide doorlaat,
vergelljk jodluwm-129,neptunium-237 en plutonlum-z%4 ,zle tabel U,

Daar echter de ondoorlaatbaarheld van de laag er ook veoor zorgt dat de nuclliden op
eent hepaalt punt accumuleren,wordi In tzbel 5 het elndresulizat van de berekeningen ge-
geven,waaruit blijkt dat het laztst gencemde effecl er veoor zorgt dat blj een zeer on-
doorlaatbare laag (4) de concentratie van de nucliden in het water hoger 1s dan bl] een
meer doorlaatbare laag.

Uit dit ailes volgt dat nlet de dikte en ondoorlaatbaarheid van een laag de belang-

rijkste parameters zijn blj transportverschijnselen,maar de mate var »Hrptle.

D1t wordt ondersteund door het felt dat in Amerika gebleken 1s du . zeer grote
migratlesneiheden van plutonium door de grond mogelijk zijn,ondanks het felt dat dit

element zeer gevoelig 1s voor sorptileverschljnselen (E.R.D.A. symposium 1975, ref.5,p.52%

Taoch adviseren de auteurs het afval op te slaan in de meest ondoorlaatbare laag,gezie

het felt dat dit de terugkeer der nucliden vertraagt.Daarnaast stellen zij de mogelljk-

helid de opslagplaats 2o te klezen,dat terugkeer daar plaats vindt,waar de grootst moge-

lijke verdunning optreedt,b.v. blj zee.Bovendien menen ze dat het mogellJk 1s een kunst-

matlge barrlere toe te voegen.Hun hoop blljift echter gericht op het construeren van een

betrouwbare matrix.

? -
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Tn =zectie ITII-Z~hi. heb 1k gezegd dat in de cearlusis naar voren zou mosten Xomen
of de beperktheld van een velllgheidsanalyse een overkomeliik probleen 1s en of een
gedegen en objectlef onderzoek mogell ik iIs.
De beperking 1s het gevolg van het ontbreken van de mogell jkheld sommlge problsmsn
zo te vertalen In relevante parameters,dat er .een coverzicht ontstaat van allerlel mo-
gell ke gevolgen van kernafvalopslag In geologlsche {ormatles.VWeer een gevolg hlervi:.
t.

4

135,32t men zich gedworngen voelt feoevliucht te Zoeken In kanstevekeningen en In hobt oo0s

geval 1n glssingen.Gezlen de potentisile povsran,dla ynltanctlaye naclifden not oild
Lrengen voor de leetbaarheld van het milleu 1s allgeddan kernafvalopslag aanvaardhazr
als er een goed gefundeerd 1Inzlcht bestaat in de ergst mogell ke samenloop van omstzn-
digheden,en de gevolgen dle hlerult voortvloelen aanvaardbaar z1ijin.

wWat aanvaardbare gevolgen zlin wordit momenteel Integraal btepaald door degene die =zn
velilgheldsrapport opsteld. Ik betwljfel ten sterkste ol sommlse wetenschappers,dle zio:
met het samenstellen van zo'n rapport btezighouden,beseifen wat voor een verantwoords-
11jkheld z1) zlch op de schouders laden,gezlen het auntal onzekerheden dat er nog he-
Staat over het geschelden kunnen houden van bilosfeer en nucliden.

0f er ovjectlef onderzoek mogelljk 1Is hangt volgens mlj nlet af van de samenstelling
van een onderzoeksgroep,maar van de Instelling van ieder individu blnnen die groep.x
dacht nlet dat objectlvitelt gewaarborgd 1s als men het gemiddelde neemt van vocr-en
tegenstanders.Het evalueren van verschlllende Inzichten,probleemstelllingen en oplos-
singen,waarblj een verelste 1s dat ze nlet gebaseert zljn op vooronderstel1in”°r L08Rt
me niet tot de theoretlische onmogell jkheden behoren.Hlerblj doel 1k nilet op waarde-
vrije wetenschap,omdat een wetenschap 1n dlenst van de leefbaarnheld van een samenlevinu:
me alleszins gerechtvaardigd 113kt In een tl)d waarin econcmlsche- en machisfactioren
een grcte rol spelen 1In de ontwlkkellng van allerlel technoliloglén.

Of echter obJjectlef onderzoek 1In de praktl}k mogelljik 1s,11ijkt me moellljk In arie
zlnnen samen te vatten.Wat er m.1. 1n grote mate toe blj kan dragen,is het bespreek-

baar maken van de grenzen en tekortkomlngen van wetenschappelljk onderzoek.

Jjanuari 1978,
G.Kulper.
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VITII. TOELICHTING BIJ DE BIJLAGEN .

BIJLAGE I: Het Relatief Radlotoxisch Risico (R.R.E.)

Deze term wordt door J.Hamstra (ref.10)gebrulkt als parameter voor het risico
dat men loopt b1lj terugkeer van radionucliden in de blosfeer,met name in het
drinkwater,

Het R.R.R. geeft aan,hoevecel water er nodig 1s voor de verdunning van een
aantal Curies nuclide om de concentratle op de Maximaal Toelaatbare Concentratle

{M.T-Q.) voor drinkwater te Kriiren:

: S A >
RRR. =G }/QTCw(i) curle/ irte.n> =T
Ai = aantal curles nuclide 1
MTCW(1)= maxlimaal toelaatbare concentratie van nuclide 1 1n drinkwater

Hamstra betoogt In zijn artikel dat het afval,afkomstig van één ton splijtings
brandstof een R.R.R. heeft van 1,7 x 107 m3 na 300 jaar.De hoeveelheld natuur-

11jke uranium dle nodig 1s om deze brandstof te verkriljgen 1s 3550 ton,met een

R.R.R. van 2,3 x 108 ™ na 300 jaar,.(voornamelijk door het voorkomen van Radium-z2:3)

Kortom,wordt er opgelucht gesteld,met het cpbergen van het afval lopen we niet
meer risico dan met het natuurlijk veorkomen van uranium,

Afgezien van het feilt dat dit in zijn vergelljkeng pas het geval Is na 300 jaar,
1s deze vergelljking nlet helemaal julst.
Ten eerste 1s de geocloglische situatle van het natuurlijk voorkomen van uranium
nlet direct te vergelijken met een opslag van afval in zout.Daarnaast zou men de
vergell}king moeten maken met uranium dat,net als het af ral,geconcentreerd wordt
opgeslagen(maar ook deze vergelilking 1s nlet geheel julst ,zie Smit en de Vries
in Atoomenergle 1974 7/8).Gaat men nu na 300 jaar 1 kg. van dit "uraniumafval"
vergelijken met 1 kg. kerngplljtingsgfval,dan blijkt men het KSA tlendulzend maal
meer te moeten verdunnen dan het uraniumafval om dezelfde R.R.R. waarde te krijgen.
Verder moet men In het oog houden dat de hoeveelheden water waar hler over ge-
sproken wordt enorm zi1jn,
pan 1s er nog het punt‘dat in het afval een aantal 1sotopen zltten,die een accumu-
latierisico hebben “en waarvan het biologische gedrag nlet of nauwelljks be%end is.

[
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BIJLAGEN IT EN III. "

Alle bljlagen bestaan ult figuren,overgenomen ult:

J.Hamstra: Velllgheldsanalyse voor ondergronds 1n een zoutkoepel

. opbergen van radloactlef vast afval,

zoals het 1s opgenomen Iin: Advies Ultgebracht door de Gezondheidsraad (1975).

- BIJLAGE II: Een doorsnede van de barrikres tussen radloactlef afval en
hlosfeer.Het water dat zich binnen de kring van de blosfeer

bevindt behoort tot het z.g. hydrologlische systeem.

~ BIJLAGE III: Dit schema geeft ann hoe men zlch oorspronkelljk de opslag

van diverse soorten atfval 1n de zoutkoepels voorstelde,
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rztanders van keruenersie zegzen dat allec erg veiliyg is,
zoniet het veiligste ooit ontwikkeld,en dat tegenstanders overdreven
bang ervoor zijn.

De kerncentrale tijvoorbeeld is erg vellig,en de kans op een ern-
ongeluk,als gevolg van het uitvallen wvan hei{ Koelsysteem,wordt
geschat op 10678 tot 10710

Deze getallen worden dan vergeleken met andere kansen;als hoh in-

per reactorjaar.
slaan van een meteoriet,of het neerstorten vea sen 3oeing-T747 ov
veil vol vucboalstadiolie
iiaar de mensen zien,als ze deze kansen berekenen,een paar feiten
v ver het hoofd,nl. dat ze alleen kijken naar de kans dat de techniek
raalt.iienselijk falen of kwazadwillendheid worden hier niet in
verdisconteerd.
Het zijn nog altijd mensen,die op de verschillende Knoppen moeten !
drukken,en dat zijn geen supermensen;die precies het goede 0p het
goede moment doen.De kens op menselijk felenm is niet in een getval uit
te druxken,zodat de getallen hierboven gegeven niet veel meer be-
+ekenen.
« 5k is het zo,dat men natuurrampen vergelijkt met ongeluikken ver-
¢orzaakt door mensenhandelingen.

sen meteoriet is een natuurgegeven.Als die naar beneden komt,
lun je elleen maken dat je weg komtb, Wi kunnen echter tesiuiten zo'n kerncentra
wiardoor een grote ramp kan optreden,maar nlet te bouwen.

In de volgende bladzijden wil ik wat ongelukken op een rij
2tven,cn laten zien datv ze altijd wel veer zullen komeo.

Het stuk is te verdelen in vier delsan: '
«  Ongelukken bij het produktiep-roces, nl. bi) de uraniuami jn,de

de centrale en de opwerkingasfebriek.
-, Ongelukken tijdens transport van radio-actief materiaal.
2, Cngelukkon tijdens de oysulog ervun,
4, De Ww&Ji-aspecten.
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Cok al siuit de fanriek,de mijn, het afval blijft lig -z ien

heeft eens berekend,dat als e.n grote hoeveelheid in de rivier terecr

zou komen,de concentratie van bv. radium-2:6 cp loopt tot wel °

70 vgr/liter,terwijl de maximaal toegestane cornconbhonbie 3 g/l

is. ( t1

van radium-22¢ is 1eeg2 jaar).

! pgr.

~-12

= 10 gr.)

iter

andere mogelijke isotopen zijn polonium-2iC en radon-222 (ref. 1).

voOT menselijke

tuitenlucht,kan het

Ib. e kerncentrale.

Ib.j,0e kerncentrale

Door voortdurend. c¢

IL]. L]

.sheid,

Lak
wilien ernstig

het aumoen

van net aival 1in d«

in gJevaur kKomen.

ig zo gebouwd dat hij op zijn veiligst werkt.

ontrole

varn het primair koelsysteem en het tes—

ten van het noodkoelsystevm cn meetinstrunenten, an men eventuele

haearscheurtjes en andere oorzaken van ongelukken dirct opsporen en

teniet doen door passende maatregelen.

VYerder

riaal in hewd

vordt door

vier barriere:

milieu zou komen:

1. de splijtstofstaal zelf
2. de bekleding van de splijtstofstaven

3. het primaire koelsysteem

4, de reactorwand.

(ref. 2)

voorko..wen dat radio-—actist

mase—

et andere woorden:er moet al iets ontzettend mis gaan,wil er

radio~actief materiaal in het milieu terecht

komen.

PDe kerncentrale loost voortdurend radio-actief materianl in hed

milieu,door routine-logingen en door klcine ongeluxken.dils je als

writisch tosschouwer daaxr op wijst,krijg je als antwoord datde rou-

tine-lozingen onveraijdelijk,maar verwaarloosbaar wat effekt betreft
zijn.be ongeluxken worden afgeduaan met de woorden,dat gebeurt toch
nooit.B3ij anderen wel,door bv. gebrekkige techniek,persone«l ed..
routinelozingen:met het koelwater en via de schoorsteen komt
radio-actief materiaal in het milieu terecht.iien loost oa. H-3,I-123

I-131,Kr-65,Xe~133

De AuC (= Atomic

en Xfe-=13959.

mergy Comnmittee) zegt dat het technisch

en economisch mogelijk is om de stralingsdosis op het bui-

tenterrein van de kerncentrale

benedon de

[
7

Het pedrijf westinghouse dlectric zegt dat de maximale dosis

in de omgeving van een kerncentrale,volgens eigen ervarinsen
0,002 mrem/jaar is,maar sternglass zegt hecl wat anders:bij normaal

mrem/jaar tc¢ houden. (ref.

r

bedrijf van de reactor Dresd n,bij Chicago,wera op een afstandvan

-
[

A
1
.
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1 km een straliungsbelasting geﬁeten van 114-350 mrem/jaar! Je ra-
dio-activitieve pluim kon tot op een afstand van 15 km nog worden
gedetecteerd,wat cen stralingsbelasting van 22 mrem/ja.r splevert{ref.%;.
De ICrr (Internativnal Coumission on dadiological Frotection) gaf
in 1372 de volcend: norment
fgenlachtskliercn,actieve peennergyhele licheam.....0,5 rem/jaar
huid, botweefsel,schildnlier vVoOlwaASSENC..sieseareceeel rem/ jaar
schildklier kind t0bt 160 JuBI.icsetsvassncsccncscereal,yd rrem/jacr
hanaen en onderarmert,voeten en ¢nkelBeseveesesssees.Ty9 Tren/jaar
alle andere OrGAIEYe s ssosensasrsssssesssasssesnssssaslyd remi/jaar
De ICuE

dosis is,waar beneden geen schade ontsgteat aa.. levend wweefsel.(ref.2)

Faat ervan uit dat er geen drempeldeosis is, dwz. dat er geen

Zlke verhoging van de stralingsdosis roet du. vermeden worden.
vergelijk dit met de uituspraken,dat de kerncentrales uaar weinig stra-g4.
ling toevoegen agn de natuurlijke straling,en dus onschadelijh zijn,
dan zie je een soort van goed praten vandie centrales.

Ib.2 Het ergste ongeluk

Wocht door een ongeluk het koelsysteem uitvallen,en de temperatuur
in d: brandstofstaven stijgen,dan zal de reactie direct stoppen,en
het noodkoeclsysteem in werking treden.Geen enkel gevaar aanwezlg dus.

lfet wordt pas penibel,als het noodkoelsysteem,de «CCs (= murgen-
cy Core Cool systen),niet zou werken,

De ALC (=Atomic penergy Commission) be.loot in 1363 een proefreac-
tor te bouwen om de effecten van 20’n ongeluk (uitvallen koels;isteem)
te bestuderen.Dit werd de LOFT-reactor in Idaho. (ILOri=Loss Of rluid
Test) ‘ .

terste tests in het klein toonden dat de :CCs5 niet zo goed werkte.‘*
De koelvloeistof kwam niet bij de verhiute staven,door vorming van
gasbelln en het uitzetten van de ustaven.

Ha een tijd kwam de AdGC met cen rapport,waarin stond dat er vaker ge-
controleerd moest worden in de centzales,zodabde kans dat de +CCS 2. -
bruikt moest worden kleiner zou worden (ref. 4).

Nadat de tests tijdenlang werden opgechoud.n,door diverse redenen,zette
de ARC in 1972 een punt achter het projecti:het riep meer vragen op,
dan het beantwoordée.

focht bij het uitvallen van het kuveluysteem de =CC3 weigeren,dan
blijft de temperatuur in de brandstofstaven stijgen,ook al is de re-
aktie gestopt.De warmte blijft nog e n tijdje vrijkomen.De brandstof-
staven smelten zich dan ecn weg @ naar buiten toe,het milieu in.

De suC heeft in 1957 ecn studie verricht,waarbij men ervan uitging o
dat bovenstaand ongeluk in e n kleine centrale zou gubeuren.ie bere-

kenden een totaal van 46.400 ziektegeval en,waaronder 3400 met do-

delijke afloop. b

nios
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De msest bekende recente studie over de risico's van een dergelijk groot ongeluk met
e prrote Yornceontirale io het o copconnnmde Tnnpacoen vappori o To AL vapport ziin de karnsc .
; . . B e .
et gevolgen van een groo!l ongelul tevebend voor een van de eerste honderd kernreactorer..
De gevolgen zijn afhankelijk van lLiet weer,de windrichting.bevolkingsdichtheid en
. . A N .
evacuatiemogelijkhieden.In het ergste ge-:al,met een kans vun €en op de 10 miljoen reactcr-

Jaren, zouden de gevolgen op korte termijn 3300 doden en

45000 zieken opleveren,op lange
termijn 45000 doden en 248.000 zieken ‘noot 1).
Dankzij het gebruik van gemiddelde bevolkingsdichtheden zijn dit optimistische cijfers.
In een dichtbevolkt getied als Randstad MHolland zijn er in het ergste geval op korte termi:
1 miljoen zieken te verwachten,waarvan er 1l4o.oo0n *ot 380,000 dirert dood zaan,afhanke 1:°!
ran de evacuatiemogeli jkheden.

tiet meest karakteristieke van een groot reaclorotizval zijn de lange termijn effecten
t:n gevolge van de .btosmetting van het land.
Snzeacht de weersomstandigheden wordt er een twintig km. brede en enkele honderden km.

lange strook onbruikbaar voor bewoning.agrarische en industriéle doeleinden./noot 2)

noot 1 -  Reactor Safety Study, WASH-1400, Nuclear Regularity Commission /okt,1975)

Zie: M.Nash, " Rasmussen Rapport is demolished by !inion of Concerned Secientist’ .
-Not Man Apart_ Mid feb. '78 vol. & (3), p. 5-20
noot 2 - G. van Dijk en W.Smit, Kleine Kansen,Grote Gevolgen,

- TH Twente Enschede 1977
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Ib.3 Jourbe lden van on:clukjes. :

De waarschi nlijkneid van .leine ongeluiiken i: wveel groter dan
die van cen ongeluk op de vorige bladzijde genoenmd.Kleine ongelukken
ontstaan oa. door onachtzaanhei. van het personeel,of door matesriaal-
moecheiu.
Vooruve. lden:
1.iindsecale,Uw, 10 okt. 1397.In het reactorvat liep de temperatuur veel
te hoog op,waardoor er ven aantal brandstofstaven smolten,en er brand
ontstond.orote hoeveelheden radioactief materiaal werd in de omgew
ving geloosd. den gebied van 530 kma an een kuststro. .k van 50 km wa-
ren ernstig besmet,
geloosd was t 20,000 curie I-131
12.000 curie [e=132
600 curie Cu-137
t0 curie H Jr-£3
2 curie .r-30 (ref. 2).
De melk, die de koeien in dat gebied gaven,mocht een maand lang nies

l—

gedronken word.n.

2. Tijdens de construktie vande derde centrale van het Browns-Ferry-
complex vand: Tennessee Yalley Authorot .y,Tenn, ,USA.Doordat iemand
met ea2n kaars ecen lek in 4@ leidingen ging controleren,ontstond er
brand,waanrdoor 2 van de 3 noodkoelsystemen niet meer werkten. -,

3.Fleasanton,Caliit. ,USA.dijna e:n ongeluk.ilen dacht dat de reactor
€00 meter van de Verona-broeui: afstond,maar dat ble«x maar 60 meter
te zijn.Na d e ontdekking van dit schokkend gegeven werd de recac-
tor gesloten (ref. 6).

4. 5L-1,Idahs,USA. Jan.'61. Door een bedieningsfout werden door een g
lozing van radiov-actief materia=zl ( 80 curie I-~i131, 0,5 curie Cs~137
en 0,1 curie Sr-90) drie man van het personeel gedood. (ref. 2).

5. st. Laurent des saux,lfr. 17 okt. “uv9. ln deze COz-gekoelde grafiet-

-

reactor kwam door een userie bedieningsfouten 50 kg uranium met splij-
tingsprodukten i gesmolten vorm in het primnaire koelsysteem.Dit
duurde tot oktober ‘70. (ref.2).

Zr wordt van uitgegaan,dat de materialen van de. reactor optimaal
van kwaliteit zi)n,maar het gzijn produkten van mensen,die ook wel eens
een fout maken.

In de Hochester re.ctor ic Hew York werd ontdekt,dat een deel van de
brandstofstaven gebroken of verbogen waren,en dat ze niet helemaal
gevuld waren met brandstofs De A«C had toen de keus tussen de reactor
een tijdje sluiten of gewoon doorgaan.Ze hebben het laatste gekozen,
met de motivatie dat de kans op een ongeluk erg klein zou zijn.De

gevg%aiap daarentegen , zouden erg groot geweest zljn.

gen @icus zel,dat men niet wist wat de invloed van straling en
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hitte op deze brandstofstaven wsou zijn,en viab zz zouden doen.

Deze gebreken werden ook in vicer andere reactoren geconstateerd.
Allen werden van branditof voorzien door de Jestinghouse fabriek.

actorleiding zegt vat het de fout vax de fzbriek is ,dat die

de stav.n niet goed gevuld heelt,De fabriek dazarentzigen zegt dat het
azn de stav en zelf list,dat rnog onvoldosn . e onderzocht is wat het
eftekt van druk,straling en hitte op die staven is.Het zou dus overal
kurnen gebeuren! (ref. &t).

tocky Flats,Colurado,l1 mei ‘GJ.voor cen orard in de LFFBR (=Li-
guid hietal couled rast sSreeder seactor) werden de tecunrnticl op het idee

coraclhitv,dat vlutonilwelozinesen ilet ol de cvnnmgeliikn. den pehoorden,
want er was Y curie op «  beden el in het water terscht gekomen (ref.i).
Doyor misschien een te hoge dunk van zichrelf haa men daar zeker nooit

o

..;m cdacht.

r zijn natuurlijk wel vooruchriften vuor a2llss wat aen moet doen
in de kerncentrale,manr de mens neelft wel eens de neiging on hiermee
de hand te lichten.!iet kan oek zo zijn,lav als er nooit wat gebeurt,
d. aandacht verslapt.ie deskundigen zieir dii wel e:cns over het hoofd.

De bewaking van koerncentrales is oo niwt alles.dr zijn voorbeeld«n
hkend,dat mensen zo met een tas de reactor binnen konden gaan,zonder
dat hun gevraagd was wat er in die tas z.t (zie tabel 17
s%n keer zefs was de poort open,toen «wn inaspecteur van de ALC kwanm
c:ntroleren.

Je beveiliging ias afhankelijk van degenen uie lLet moeten uitvoe-
ran.De vraag is zijn deze mencen betrouwbvasr,he¢bben ze geen contacten

m:t ondergrondse organisaties en denken ze wel zoals ze moeten denken?
a.I. tngeland heeft de ¥IY (een afdeling ven de grheime dienst) zijn
I nden vol aan het uitzoeken van die dingen.

14

.4 ralkar-ongeluk

weer een heel ander geval i: de suncllie-kyecekreactor,zoals die in
Kalkar komt.Deze reactor produceert uit ongeveer vijf kg. U-238 drie kg.Pu- 230.
Ir. tegenstelling tot in een gewone reactor,is in een kweekreactor een ontploffing als
van een atoombop mogeliJk (ref, 9)
Ve lgens Webb, een kernfysicus zou bij ezn dergelijke ramp in de
x-.lkar-reactor een gebied van zo’n 16C.00C kmd o0 . kruimd moeten worden.
=1 zou dan o0a. Pu vrijkomen,wat cxtreen giftig is. gn een zeer lange
nalfwaarde tijd heeft (t, is 24.000 jaar). .

H .-

amengevat: kerncentrales zijn veiligoer dun U denkt!

%~ Webb is een specialist op het gebied van berekeningen van veiligheidsfactoren
bij kerncentrales. -
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0 okt. ®7 ,iindscale, ngeland. 3rand in de reaccor,waarby de uranium-

57
jan. ‘61

okt., ‘66
nov, ‘66

jan. ‘69

mei ‘69
mei 69

okt. ‘69

sept. 67

\68_\ 71

. 69=T1

houders bezweken. cen groot gebied(520 m“ )werd zo besmet met
0eB. Jjodium=131,telluur-132,cesiwn~-137,strontiun-89 en
strontium-90.3z2men zc’n 3265 curie.

De maximale dosis gemeten in de omgeving was 16 rem in de
schildklier van ¢en kind.,Het perscneel had een gemiddelde
dosis van 3-4,7 rem over het hele lichaam.

De melk die de keeien in de buurt gaven,mocht een maand lang

niet gedronken worden.l(ref. 2;
,Calder daii reactol j Uuubel18d, Une s22 iloiddhe (€L, 7))

s 3I—1 reactor,ldaho,USA.Door een bedieningsfout werden door
vrykomend radioactiel materiaal 3 man personeel gedood.

Zen deel ven het vrygekomen metverisal kwam in het milieu te-
recht:80 ci jodiwm-131,0,5 Ci cesium~137 en 0,1 Ci strontium=—
90,maar omdat ds reacior in ds woestyn stond bleef de schade
beperkt. (ret.2}.

»y Fermi-reactor,Detroit,USA.In de reactor blyken 2 splytstof-

glementen gedeeltelyk gesmolten te zyn.({ref.2).

s Bradwell reactor,Essex,UK.,Diefstal van 20 uranjiumstaven.{ref.7

yLlucens,zZwitserland,Door het wegvallen van de gasdruk in het
koelsysieem,wsrd een verhoging san radicactiviteit geconstates
in de reactorhel.Geen schadelyke gevolgen geconstateerd.(ref.z

yReactor in Illinois,USA.Lydens de bouw werd een bom gevonden.(
ySnellekweakreactor,itocky Flats,foclorado,USA.Ben brand braciat
de techniciop het idee dat op zo'n manier wel eens plutonium
vry zow kxunnen Komen.or bleek 5 (i aan radioactief materiesl
in de ocmtrek terecht gekomen *e zijn./}'d[f f},

s S5%. Leurent des Baux,Frankryk.In dezs CO2~gekoelde grafietre-
actor kwam door een serie bedieningsfouten 50 kg uranium met
splytingsprodukten in gesmolten Hoestand in het primaire koel-
systeem.Dit duurde tot oktober ‘7T0.ref.2)

s Fermi-reactor,Detroit,USA.Door verstopping in het koelsysteem
kwam wat radiocactief materizal vry in de reactorruimte.Geen

1id van het personeel had een te hoge sralingsdosis gekregen.
s West Valley,USA.Cmdat de opwerkingsfabriek goedkoop - gebouwd
moest worden,gebeurden een hele serie ongelukken,als onge-
plande lozingen,brandjes e.d.Door het kapotgaan van een filte:
kwam een grote gaswolk met radicactief materiaal vry.De gemid
delde jaarlykse siralingedosis voor het personeel was in 1368
2,74 rem,en in 1971 7,15 remJfref.5). ”

s Lawrence Hesearch 1ab.,lalif.,UsA.0p de reactor werden T po-
gingen tot brandcetichting uitgevesrd frzi.T),
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‘70 ,3erkeley ac*or,ulouxu\tc shire,lUir sDocr cenn ontevrederr werk-

Y70, Wyifa reactor, .nF]e~av,Ur Delen van het inst:um-ntarium ver-
nield,;endraden vervlaatzi of asorgesneden,Verder veel ander
vandalisme van ‘66 tol “70.(reaf.7)

Y70 ,Yoint Beach reactor,disc.,Usa.sStaal dynamiet ontdekt by de
reaktor.Geaert schade gemeld.(retl.7])

70 ,dindscale, Us It e opwerkingsfebriek ondstond een kettingreactic

Y,

door opzenhopenn van splytstof,.D1it was het twaalfde soortge-

lyke nngeluk in 4 wereid.(ref.b)
*77 ,springlfield brandstoffabrieir,Ur.Daar werden 5 uraniumstaven

I T U O Y
VeI'lllst.Usr de wilell veldWeineld biydeied Ul

N N |- <4 -
QB PRL'e V4 ZC Wal'dud

al gestolen uit de aylfa reactor in Anglesey.(ref.7).

*71 , Domnner Lav.,Czlif.,U.a.YPoging tol brandstichting.(ref.7..

71, Vermont Yanikes reactor,Usi.Indringer bDatrapt.(ref.7)

*71 ,Indian Point reactor,H...,U A.Brandstichting door een vroe-
gere werknemer.db tot (10 miljoen schade.(ref.7).

Y71 ,5%aniord University versneller,Calif.,USA.Grote schade aan-
gericht door 2 bommen. (ref.7).

*72 ,New York University reacior,USA,Inbraal,(vef.7)

‘72 ,Brandstoffabrick,Calif.,Uli.anonieme melding,dat er 3 trommel
met explosieven in de fabriek stonden.la ontruiming niets ge-
vonden.iref. 7)

‘72 ,0ak iidge reactor, leuti,sUsa.Kapers cirkelen met een vliieg-—
tulg boven de reactor,en eisen 10 miljoen,anders laten ze
het vliegtulg op de reactor sitorten.Geen effekt gehad.(ref,7.

Y72 ,Dounreay reactor,uchotl.ielding datv er 2 pakjes waren achteyr-
gelaten met een zekeres inhioud.ia@ ontruiming niects gevonden.

Y72 ,udochester reactor,ilew Yorik,Usa.Ontdek¥king van mankementen
aan de brandstcifstaven.lommigen waren verbogen,anderen ge-
broken.In een aantal staven was het brandstofpeil gedaald.
Ook geconstateerd in andere reactoren.(rcf.t).

Y73 ,0conee,South Carolina,UlA.Inbraak in ewn opslagplaats voor
brandstofstaven.Niets vermist.(ref.7).

‘73 ,Atucha-1 reactor,Argent..Door cen vryhcidsbeweging overvalle
Lichte schade gemeld.(rc¢f.7j.

‘73 ,General Electric,N.Y.,USi.Vermoedde brandstichting in hun
Atomic lower lab..Gecen schade gemeld.{(ref,.7)

Y73 ,Windscale,UK.den lees verondersteld vat werd gevuld metzure
organische vloeistof,wourna e.n rcactie ontstond met het
hete radiocactief materiagl.3! arveiders werden zo met ruthe-
nium-106 besmet.lda dit ongeluk werd de afdeling gesloteﬂ.(s)

*73 ,Turkey Yoint geactor,ilor.,UsA.Tydens een staking werden 100
incidenten met schade geravporteerd.tref.7).
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22 feb. ‘74 ,Nassachsetbts,U34.lan beltlom e:n 400 £t (122 m)hoge wachttoren

by een reactor,en vornielde de zaul: een beetjedfref.7).
zomer 74 ,Zion reactor,Illinois,UsA.Bomdreiging,waarvan een ontevreden
werknemer werd veschuldird.
Ook stonden vaakx kleppen en schakelaars in een verkeerde
stand,of faalden cen aantal kleppen.Uok decor een ontevreden
werknemer? (ref.7).
zomer T4 ,Projan reactor,Oregon,Uss.veel vandalisme tydens de bouwe (7)
22 aug. Y74 ,rilgrim-1 reactor,iiass.,lUsi.Brandvom,die lichte schade ver-
, vorzaakte. (ref.7).
4 <ept. ‘74 ,0ak ridge, lein.,U.d.Foging om de omheining te doorbreken. (7)
sznl,.—okt™ 74, Bedoyven van douneville, qash,+oreg.,Jsik.14 Loeltorens met
dynamiet vernield,en 6 gesloopt tydens onderhandelingen over
een soort afkoopsom van ¢1 miljoen.uvaders zyn gearresteerd{7)
30 jan. ‘75 ,d#indscale,Ui.lelcfonische bomireigingen. {(rer.7). "
23 feb. 75 ,iucluar Fuel services in grwin,fenn.,UjA. sen inbraakJfredi.7)
4 apr. ‘7Y ,Point Beach reactaor,.isc.,!l,i.’elefuondraad kapotgeschoten. (7)
3 mei 75 ,ressenheim reactor,iitraatsbury, Fr..2 vommen verosorzaakten
vewl schade,ook omdat er brand ontstond. (ref.7).
27 a2i ‘75 ,4ion reactor,lllin.,Uca.c schoten afgevuurd op bewakers. (7)
im. ‘75 ,Biblis reactor, -bDld.ian draagt ezn Panzer-faust bazooka
naar binnen,om het aan de direkteur te gevin. (ref.7).

n o jun. 75 ,Framatome,fr..< bomaanslagen.ve ene vernielde de huofdcompu-—
ter in Courbevoir,ds andere vernielde ecvn werkplaats in
argenteuil.Bommen waren gouwd geplaatst. (ref.7).

jal. 75 yuwest valley.N.Y.,Ush.Vermoedde brandstichting. (ref.7).

jual. Y75 ,Brunswick reactor,:lorth Carol.,UJA.Jan kon naar binnen met .
).

nl, Y75 ,vuad Cities reactor,Iliin.,U34.den inspecteur van de NiC

o
[

~

7

tas zonder veiligheidscontrole. (ref,
kon zo door een open,onbewaakte poort het reactorterrein
opryden. (ref.7).
2 jnl. 75 ,Kerr McGee Nuclear Corp.,Oilahom.,Us5A.Poging tot omheining-
"~ doorbraakJfref.7).

1 aug. ‘75 , Pickering reactor,Ontario,Can.Parlementslid draagt een tas
mee naar binnen zonder dat die onderzocht werd. (ref,7).

-t

(el

aug. 75 ,Monts d‘Aree¢ reactor,Brennelis,Fr.2 bommen veroorzaakten
zoveel schade dat de reactor gesloten moest worden. (ref.7).

¢5 s2pt. 75 ,Mass. inst. of Technics,USA.Poging om de omheining te door-
breken. (ref.7).

27 jan. 76 ,Three Mill Island reactor,Penn,,USA.Indringer klom een hek
over,en betrad beschermd gebied.lNiet gearresteerd. (ref.7) e

10 nov. 77 ,reactor Rainer,Oregon,USA.Aanslag op de reactor,waarby alien

lichte materi&le schade,zouder lekken ontstond.

Aanslag één in de ry van vele., (maxx¥k(Haagse crt. 11-12-"77)
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c. D¢ opwerkingsiabriek

I
Ie.1. slgemeen,

In cven opwersingslabries worden de uit: owerkte brando tufotaven
mehandeld, en Jgoezuiverd van uranius en plutonium, tenminste vour een groct
sedevloe,
Onngelukieir met gevolg dat « € plusoniun geloooud wordt zij.: mogelijk.
In Jinascale kregen < weduwen van ser.ootic.lsleden een vergoeding,comdat
nun echtgenoten door lu~vorpgiiticing, vecnmergiancer en een hersentumor ke
enn zrzan stierven (reil. 10).

rivt chemiscn proces wordt goed vewaalb,en is org veilillg zegt men,

f“

FJ
'_-J
I
<
}_‘
P‘.l

sromen wiJst dal: op o iligneidiuantrey leir,dle genomen vorden.

Jeor o veT a&ls bij o de rcnctore¢,hut zij.o alvrmer div oo owe Anowvuen druKken
=ri Aale aaitein wel e ne een Tout

werd in Jindscale een leeg verondersteld afvalvat ;rvuld et zure
orguntiscene vicelstol,wanina ven heftige rewctie oprid met heet radio-
actiel maceriaal,wat er nog in zat.llierdoor werusn 5% werknemers met
Au—-104 vesmet. haar aanl iding hiervan werd desoe afdelings gesloten (ref.t
duntford,vashington,U .., 30 aug. " 76.

Joor een ontplofiing wercoen 16 ool re Haoict met een salpeterzure
solosains wmnrl o . Lanerictia, \FQC 5)

s -
|

Lo o
e e b

\__1"‘ 17
J: omveriicofabrieken van Jiadsesle on Sagne la cdiagus mogen hun
vioelbmsar adlvil in de Torsae w00 eooaos (b Honaal law a. foone yiindscale

-

galdt een il v 25,000 curie per muaand, voor Cape la Hague een

aaximun var 45,000 curlie per ja oo, LFQQ'Z>,
In Jindscsale wo dt <oV o o e o o0 0 e i tbreiding van het aantal

A
-

zivoernijaen.
Nasst veiligheildsaspectan spelaen oo gconomische aspecter: qenrol.

!
Yz opwerkingsTfabriek van Jent-Valley,Ula,nocot zo goedboor mogelijk
Houwd worden.Het resulteat deocvan o, et o voesidused ongelukjes
als ongepland.. lozingen en brendjes outwbond.n.Door het kapotgaan van
cen filter ontsnavte eon grobte gnuwoll meb rodiv-actief materiaal.

De pemiddelde stralingubel:ssting voor het personeel was in ‘68 2,74
rem/jaor, e in Y71 7,5 o /da el Jor odijldit meb de IC.u-narmen van
biadzijde 3. {eef.5).
1C.3. Gevanr,

3ij een opwerkingwsfabriek hestaat 4. kans,dat een terroristische
orgzanisatie d» fabriek overvalt en eon hooveel:heid plubondoan aseneamt,
¢m daar een atoombom van te wmaken,en daar zo een regeriing: me: te chan-
bveron. sen pa-rstudenten hebben al cen ontwer; gemauakt van een atoom—
bom,wasrvan de denkundigen zegw,dat ze wisschic wel zpuden werken.
De aanwezige hoeveelhuiﬂAkun je aacr pepalen met ol nauwkeurigheid

rlu-l-om‘ulm
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van 1 & 2%.Amerika zou vanafl “49% cl ne:r dan 4 ton Pu+verrijkt U kwijt
widn (rvef. 11). et i3 gestolen,of het i er rnooit geweest?

De opwerkinsufabriek brengt dus een grote hocveelheid onveiligheid met
ge] o -

ziCh mee.

II. Cngelukken tijdeas transport van redio-actief matsriaal,

Hebd transport is de zwakste schakel 10 de nele kernenergiecyclus,

et sitaat bloot aun diverse gevaren,als botsingen, kapingen en aanslagen.
Volgens william Br@ust (chef transport van de¢ A.0) is 4. angst bij
et publiek alleen een gevolg van het Leit,dat het ze zichtbaar is.De

angst leidt volgens hem tot reacties,die niet altijd logisch of rede-
1ijk zijn,maar de angst is werkelijkheid (ref, 12).

De heer Brobst zegt ook,dat deo kans op eun ernstig ongeluk even groot
is als de kans,dat een Bocing-747 op eun vol baseball-stadion stort
{ref.13).

sen andere schatting maalkt Pettersonidie zosb,o
beurt op 10.0C0 ongzelull on,dus 30 op de 30C.000 .

PN

~t <o 48n ongeluk ge-~

Deze 30 kun je verdelen in:

17 ongelukken .,waarbij de verpakking nog intact is.

£ ongelukken .,waarbij de verpakking kapot is,maar dat er geen afval

e vrij kom?%

8 ongelukken..,waarbij er atval vrij komt.
iart deze & ongeluxken zijn er 5,waarbij het afvel in het voertuig blijifls
en 3 wai.rblj het afval in het milicu tercecht komt.
Le onguluksfﬁﬂuentie is 1 op de 100,000 . (ref.i3).
Fet aantal vervoeren van vaten brandstof en afval van LMF3R’s en
Liin“s zel stijgen van 30 in ‘70 tot 9500 in 2000. (+e€.12).
De AZC zegt,dat er sinds de 'weede .ereldoorlog geen geregistreerd
cngeluk met dodelijke afloop,door lozing van radio-actief materisal
is geweest. (cef.13),
Ii.p,0ngelukken
II1.b.1 Jchattingen van ongelukken,

Volgens een schatiing van de heer Brobst is het effekt van een

flinke lekkage bij een trinsport van uitgewerkte brand- P

stofstavem als volgtivoor een individu op 30 meter afstand,is het na
een uur dodelijk,en voor individuen op Y0 meter krijgen ernstige ver-

{
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ioh
wondingen. fot op 3 wmeter in wlie richitiagen,en sot op 60 meter met
de wind mee zou er cen hoofp stralinguniv.au ~ijn,dat op 100 meter ol
een nietv-dodelipk niveau zou ziji goeda-ld.

Je fysicus doss zegt,dat als er Lij e¢on Lrcusport van 3,2 ton uifge-

verkt . brandstoistnven 2y van high annvwesios ¢ :sium wou vei jkomen,dat
in 7500 eurie,voor 273 deel Zo-1321 0 o 1/ 1 ¢ Cs-137,de gevol-
Fen op 1angw Tersijn richlbaar worib: oo iz sizken of dodengop een

artstand van S&n kilometer van Ler onge Ik,

De hevr Breobst kijhkt allecn naar de kKorte termijn,de doden die
binnen één uur vallen,cn de heer Rozs betra2kt ook de lange ter mjin
in z2ijn beschouwingen.Dit laoatote Lijut mij veol re&ler,want invloed

- b 4 < .

Varo oiraling oL levaend weeloel Lhooft cilen nlebt dirsct te manifestcoren,
dat kan na 1,10 of 2% jaur.

Als chef transport van de Al moct hij de mensen natuurlijk ge-
ruststellen,en dat kan nicet als je zulke varhalenvertelt als  3e heer

ross doet.
Voorbeeld: #indscale, “74.Do rdat btijdeus transport (,001 gram (!) ge-~

bruikte brandstof op de weg terecht gekom n was,moeut deze weg over ecn

lengte van 30 meter worden opgebroken,omdat men de weg niet zo goed
kon schoonmaken als men viel had gehoopt (ref.h).
IIv.2 Veiligheid.

Het mzwakke punt van het vervoer is do verpaitking.llen stelt bepaal-~
de eisen amn de containers.de moeten de velrsende proeven lkunnen door-
staan, zonder dat de inhoud vrij komtb:

1. een val van 3 meter hoogte

2. een half uur lang cen temperatuunr van &00 OC

3. 24 wur in koud stromend water. ( ve¢f 2,31[1)
Jde hoeft dus alleen maar te zorgen,dal je deze eisen overtreft,als
Je een aanslag wilt uitvoeren,zoals een auti-tank raket van 10 meter
afstand afgevuurd. .
sr wordu gewerkt aan siterkere tanks,die veel strengere eisen kunnen
doorstaan,

loor opwerkingsfabrieken moet ook plutonium vervoerd word:-n.Diw
gebeurt in twee vormen,nl. in de vaste vorm (“uo ) en in de vloeibare
vorm{ ru-nitraat).
volgens de¢ BiiDA (=inergy Hesearch and bevelopment Administration) is
de kans om gedood te word-n door een ongeluk met ecvn plutoniumnitrast-
vervoer even groot als de kans gedood te worden dcor een meteoriet,
het is dus erg veilig (ref.14).
legen eecn goed voorpvereide kaping doe je¢ niets.Terroristische orga-
nisaties zullen wel belangstelling hebben voor zulke transporten.
In 136& is er een schip weggeraakt met 200 ton uraniumerts aan boord,

naar Israsl ? (ref.11).
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Tabel 2:hoeveelheid Pu dat vervoerd wordt, (ref.14),

PuO2 Pu-nitraat
hoeveelheid tu per container - 2,55 k 2,00 kg
aantal containers per vervoer 339 50
afstand afgelegd per vervoer 15OOmmijl6 1500 mij}G
ongelukswaarschijnlijkheid per mijl 2,5 x 1674 2,5 x 10 5
ongeluksfrequentie per ton Pu 3,8 x 107° 3,6 x 10~

ITb.3, Ongelukjes

0ok =zonder zanslagenaka:: hz2t mis goan.Cp cen transport per spoor,
bij Missoula,kiontana,UsA,rook de machinist vuur.
Hadat hij op onderzoek was uitgegaan,zag hij dat het bleek te woeden
in een truck met het opschrift " Radio-active materizl®.
sadat d. politic,de brandweer uvii de 4.0 gewaacschuwd en aanwezlg waren,
en nadat de AJSC de hoeveelheid straling ge:cten had (klein),brak de
brandweer de¢ auto open,en begon met water te blussen.sr stonden 74
kratten met ruw uwranium,afvail en st=2ven te branden.
Plotseling trad er cen explosieve gasreactie op,maar die werd met
376.000 liter water weer bedwongel.ir werd geen schade aan mensen gemeld.
(ref.13).

sr wordt ook niet altijd gebruik gcemaakt van speciaalvervoer.
I1 feb. “68,Calii.,Usa,barstte in een vrachtwagen een vat met radio-
aztief materiasal,en besmette de¢ rest van de¢ pakken,die in d: truck
stvonden,De pakken werden door de chauffeur op diverse plaatsen afgele-~
verd,en het laatst kwam hij het pak brengen bij de fabriek,waar het
voor bestemd was.Daar merkte men dat er iets mis was,en men begon meteen
matingen uit te voeren bij @c¢ chauffeur en op de plaatsen,waar de
pakken afgeleverd waren.
D2 chauffeur was besmet,maer niet ernstig,en hoewel men overal wel ra-
¢ o-zctiviteit kon opsporen,zag men gecn besmetting bi] andere mensen.
I'ize mensen kregen wel het advies niet te dicht bij het pak te komen.,
Lsn groot warenhuis,die ook 70 ‘npak gekregen had,gaf het direct weer
terug,ze hoefden het niet meer.
Commenta=:r van de directie van de fabriek:het hecft weinig zin om zo’n

chauffeur het gevaar uit te legren,hij begrijpt er toch niets van.
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III.0ngelukken tijden: opslag van radio-actief materiaal.
III.a.0pslag in stalen vaten.

Het opslagprobleem is moeilijk te overzicn,omdat het afval eeuwen-~
lang ongestoord ergens verstopt moet zitten,en omdat het gedrag van
diverse materizlen als metaal en zoul onder invloed van hitte en stra-
ling in de tija niet voorspeld kau worden.

In amerika deed men h:t afval oa. in grote stalen vaten,die men
dan in de¢ grond groef.Deze moesten conctant gekoeld en geroesrd worden,
want zonder koeling zou het vlceibare afval gaan koken,waardoor de
wand zou barsten.Zondrr roeren vou ev ntueel vast afval neerslaan, en
op de bodem vour pla tselijke oververhit.ing xunnen zorgen.

hMen neelt eens een berekening gemaokt aan de hand van een tussenopslag

van uitgewerkte brandstofstaven,voor ze¢ namar een opwerkingsfabriek

gaan. »r zit en wel een nasr overddénkomsten in met .e op.lag van afval.

Do ctave:. zitt i in een gekoeld waterbasin.Op d. eerste dag valt
d¢ koeling uit.

Na 1% dag kookt het koeluwater.

Na 6% dag staan de staven droog.

Na 9dagen hebben de staven een temperatuur bereikt van zo’n 1700 tot
1800 OC,waarbij de staven en het beton van het koelbasin gesmol-
ten zijn (ref.y).

Na twintig jaar begint de tank al te corroderen,dus dan zou het afval

overgepompt moeten worden in nieuwe tanks,enzovoorts.. .

Maar men blijft oude tank s gewoon gebruiken,

In ilanford,nov. “63,zat er een lek in een tank met een inhoud van
3,78 miljoem litc¢r,maar men bleef de tank gebruiken.De lek dichtte
zichzelf na een tijdje.

Maar Hanford deed de tank nu nog voller als in het vegin.In jan. ‘65

vas er in die tank een explosie,maar hij bleef heel.In ‘68 is hij ten-

slotte uit bedrijf genomen (ref.i5) .

tnkele getallen:

Van ‘6z tot en met ‘73 is in Amerika ongeveer 257.680 m> vast afval
begraven op comnerci&le dumpplaatocen.

Dit is te verdelen in2,3 miljoen curie bijprodukten(radioisotopen uit
centrales) , 0,6 miljoen %ilo uranium en thorium,en 1200 kg spe-
ciaal kernmateriaadl,waaronder U-233,U-235 en Pu(80 kg).

Van ‘62 tot en met juni ‘74 is ongeveer 1,189.300 m3 afval begraven

op federale dumpplaatsen.Hierbij was 1.027.900 m3

vast afval,wat

18 miljoen curie bijprodukten,en

740 kg Pu bevatte. N
Ook werd 5,3 x 108 m> vloeibaar afval opgeborgen,met 5 miljoen cu;ie.

(ref.16).
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sen serieus probleem zijn de lekkages bij Hanford.
O0p 9 juni ‘73 ontdekte men dat er een tank lek was.ia veel gereken
xwam men er achter,dat deze 2l meer dan 14 maand lek was voor het
ontdekt was.Al die tijd had het gelekt met een snelheid van 9460 liter
vloeiba:.1 afval per dag,wat een totaal opleverde van 435.310 liter.
iierbij wos 40.CCO curie Cs-137
14.0C0 curie Sr-3C
4 curie u (ref,15).

Men hoopte dat hut niet in het grondwater of in een nabijgelegen
rivier terecht zou komen.kaar ook al zou het in het water terecht
Komen, zo werd gezegd,het water zou blijven voldoen aan de drinkwater-
normen.lMen hoopte ook dat het Tuw alleen in de bovenste laag van de
bodem zou blijven zitten. . ventucel wegwaaien ervan werd niet ingecal-
culeerd.In één greppel werd ongeveer 100 kg fu gevonden,wat men pro-
beert terug te winnen.De opbrengst zou dan ongevser $2.000.000 zijn.
In andere greppels werd samen nog een dikke 20C kg tu gevonden.

De gegevens over het vloeistofpeil in de tank,en de radio-activi-
teit buiten de tankyerden altijd wel opgenomen,maar degenen die dat
deden wisten niet wat de gegevens betckenden.Degene die dat wel wist
keek er nooit naar,en liet ze op zijn bureau liggen.

fussen ‘5€ en juni ‘73 is door verschillende lekken al 1.601,200
liter vloeibaar afval weggelekt.

In aug. “5¢ ontstond een groot lek in een tank,resultaat was,dat
er 132.490 liter afval weg was gelekt.

Op 6 juni ‘73 weer een lek,maar do.rdat er strengere veiligheidseisen
waren,is er maar 5680 liter weggelekt. (ref. 19)

Tegenwoordig heeit men dubbelwandige teanks,waardoor voorkomen zou mo:
worden dat bij een lekkage het radio-actief materiaal direct in het
milieu 2zou komen,

IITb. Opslag in poreuze aardlagen.
Naast tanks worden ook poreuze aardlagen als dumpplaats gebruikt.

Dit vloeibare afval wordt echter maat slecht bewaakt en behandeld.
De poreuze steenlagen zijn novit goed onderzocht,en men weet niet
wat de eigenschappen van die lagen zijn.(ref.17).
Mogelijke wegen naar het milieu zijn:

1. transport door het grondwater

2. transport dovor capillaire werking van het gesteente

3. erosie en aardbevingen (ref. 17).
Men moet eerst ervaring opdoen over hoe verkeerd het kan gaan,voor
men het beter ondc¢rzoekt.

Y.

ilaxey rlats. - -
Opslag begonnen in “63.In “72 werd een verhoging geconstateerd van
de radio-activiteit in het milieu,waarna men in nov ‘73 met een onder-
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zoek tegon.In dec. ‘74 was hiet onderzoek klaar,en men was tot de con-
clusie gekomen,dat or H-3,C0-60,s3r-t9,3r-30,Cs-134,Cs-137,Pu-2386 en
Pu-233 geloosd was,maar dait er geen schade aan de menselijke gezondheid
wie aangericht (ref.16).
Holifield,0ak nidge,Tenn.,UJA.
Het radio-actief afval staat verschillende maanden por Jjzar in contact
met water.In de rivieren heeft nmon concentraties gevonden,die de maxi-
maal toegestane DLenaderen.hia dit ontdekt te hebbiun,nam men maatregelen
{(ref.i1u).
Iilc. ¢pelag 1n goutkoepels.

D2 opslag in routiocpels i vol; no firginia 3reiine niet nmogelijk

cmdat er nog geen wkospel gevonden i..,dic veilig was voor grondwater

tref.1).080 zegt daarentegen dat het wel wan,wanc hoe dieper je de grond

in gaat,des te langzamer stroomt h.et water.PTot op een diepte,waur het
water stilstaat,en niet meer mee doet aan de waterkringloop.Opslag op
z0'n diepte kan dus wel.

Zchter,door onzorgvuldige boringen kan dit water toch in contact ko-

men met de waterkringloop,maar in dMederland is dat practisch niet mo-
gelijik (ref. 17).

Conclusie:opslag blijft cen probl.cm.

IV. . Konklusie

4oals te verwachten was vond ik cvat de deskundigen elkaar tegen-
apraoken,zie de kwestie van de opslag van atrval in zoutkoepels.
Ze discussic met deslhundig. n wordt dvor hen g.sien als een persoonlijke

helediging,cn een aantasting van de wetenschapp«lijke waardevrijheid.

Ma..r ze vergeten,dat zodra een wetenschapper zegt,dat kernencrgie veilig

is,hi) geen wetenschappelijke uiltspraak doet,maar een bediscuskerbare
mening geeft.

De wetenuschapper laat zich te veel leiden door de gedachte,dat weten-
schappelijke objectiviteit omgezet kan worden in maatschappelijke ob-
jectiviteit,

De voorstanders van kernenergie zoggen daurom ook wel eens,dat
alleen buitenstaanders,leken,gezondheidsapostelen en mensen die de
vooruitgang willen tegenhouden,tevgenstanders van kernenergie zign.
s4elfs de Nobelprijs geeft geen bescheraing tegen deze op-

merkingen.

o

Wer, . maakt kernenergie aanvaardbaar,dcor de risico’s eraan verhon- ’

den te vergelijken met natuurgrootheden als meteorieten.De mens accep-
teert h.t gevaar ervan,en dus xunnen ze het ecvaar van kornenergie ook
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wel accepteren.

Als voorstanders gegren,dat er geen schade aan levend wesfsel is
ontstaan,bii het één of ander ongeluk,dan kijken ze alleen naar de
efi'ekten op korte turmijn,en niet de g evalien,die zich over 10 jaar
zullen manifesteren.

De vourstanderszien bij ven ouas--lul,wat .r fout gegasn is,en zeg en
q0t het nit had mogern gebeuren,en dat d. res ls nict a nageleefd
zijn,maar ondertussen is hct toch geuiurd!

- ien verschuilt zich achter de regels,alsof dan plotseling alle kansen
" op ongelukken nul worden,als je maar strenge rsegels bedenkt.lMaar het
zijn rensen die de fouten n ken,en dat kun Je niet zoma r met regels
erl nornen voorkomen,

Algemene conclusie:wat fout kan gawsn,gaat Lout!
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2ToLAaGs T,G5vA N VAl dds ShsLLv—kwrsk ®5ACTOLA.
‘snelle-kweek reactoren worden ;ekoeld .a-t vlocibaar natrium.lde reactie
met water of licht verloopt explowief- en producsert zeer veel warmtie,
het is al op een teaneratuu:r van oungeveuzr 500 “C in h: t koelsyste~m
azn.ezig; 4000 ton natriun is veuivalent mot bijna 90L0 ton THI wat

energic—inhoud betreft.

De kans op een catastrofale breuk in het natriumcircuit is klein,maar
Lh.ot risico wordt .terk verhoogd dcordut het stelsel niet in zijn geheel
veproefd kan worden et een niet-nucleaire warmtebron,omdat het daar-
v0or te groot iu,

voural de stoomgenerators,waar not catrium de reazctorwarmte afstaat aan
wzalel' Q@ SUL00m te maken,vormen cen kwebtsbaonr decel van het circuit.

31 plaatselijk. oververhitting in de reactorkern,oijvoorbeeld door

evn kKleine verstopping,ikan h t natriun ter plaatse gaan koken.Aangezien
Je rcactiviteit van een snelle reactor (die met snelle neuilronen werst)
toeneemt met afnemende natriwm.ichtineid,zal de warmte-~ontwikkeling op
die plaats sterk toenemen,wasrdoor e¢r meer natriui gaat koken eng...
Als dit proces niet zeer snel onderbroken wordt,zal de reactor smelt. .,
hefgeen tot een rensachiige explosie leidt,De gevolgen van een derge-
lijke explosie,waarvij duiz:nden ton:ten sterk radio-actief materiaal
vrijkomt (!) laten zich nauweli jkis ruden.”

Let erlijk overgenomen uit hut blad Intermediair,van 7 okt. “77.

ulit een artikel van Jd.s.otorm van Leeuwen:

"igar een rnieuw energieuvtelsel.”

2IJLAGE 2,0NGELUR NeT wid SATSLLI -1,

Op woensdag 2% jan. 77 kwam het buricht,dat een dussische rosmos-—
satelliet met een kernreactor aat: boord in de atmosfeer terecht ge-
itomen en verbrand is,
¢t laatvst was hij op de rudur,boven Cacada,en 2 ainuten later ving

een seisamisch station een trilling op.

0

M-t meetapparatuur ging men op zuvek naar radio-activit--it,en een vlie .
¢ ! ’ gt

mat « | L. v een grotere nh eveelh.id straling,dsn verklaard kon
word. n.Maar een volgende meting leverde niets wmezr on,waarna men aan-
nam dat de teller verkecrd spond.Volgens ecn amerikaanse theorie is het
nete materisal in de bevroren grond gesmolten,wdurdcorhet niet meer op
te sporen zo u zijn.

ilaandag 30 jan. kwamen er berichten,dat men in ecen ufgelegen gebied
oroitstukken gevonden had,die misschien van de satelliet zijn.De stukken
welen niet of nauweli jiks radi.-actief,
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VERKLARENDE WOORDENLIJST.

Radicaktieve stoffen.

Als eerste het begrip radicaktiviteit. Een radioaktieve stof is een

stof die straling uitzendt. Voor straling zie onder.

De uitgewerkte Lrandstofstaven van een kerncentirale bevatten behalve
een restant rrandstof nieuwe radicaktieve stoffen, die voor de verbruikte
splijtstof in de plaats gekomen zijn. Dit zZijn de zogenaamde splijtings-
produkten en transuranen. Splijtingsprodukten Z1in radiocaktieve stoffen
met kleineie atoomkernen, de brokstukken van de splijtingsreakties. Dit
zidn bijv. Jodium-129, krypton-&f, tritium {(dat is een walerstofkern die
een atoamgewicont neeft van drie i.p.v. 640", sirontiun00, cesium-137,
ruthenium-106. Door allerlei bijkomende reakties ontstaan ook stoffen
met ongeveer even grote of grotere atoomkernen dan uranium, bijv. de diverse
soorten plutonium, americium en curium. Deze worden ”transuranenﬁgenoemd.
Voor uranium en de transuranen samen gebruikt men soms de verzamelnaam
"aktiniden". De meeste hiervan behoren lol. de zogenaamde alfastralers

{zie hieronder),

Isotopen.

Van verscheidene elementen bestaan meerdere isotopen. Deze hebben alle
dezelfde chemische eigenschappen, maar het gewicht van hun atoomkern en
hun halfwaardetijd (zie onder) verschilt, Elke isotoop wordt aangegeven door
een getal achter de naam van het element, dat het gewicht van de atoom-
kern aangeeft. De atoomkern van Jjodium 131 is dus zwaarder dan die van

jodium 129,

Halfwaardetijd.

De radiocaktieve stoffen, die in het kernafval zitten, worden grofweg
verdeeld in kort- en langlevende stoffen, afhankelijk van hun "halfwaarde-
tijd". De halfwaardetijd is specifiek voor een bepaaldg igotoop Het is de
tijd waarin de radiosktiviteit van dat element tot de helft afneemt.

Na twee keer de halfwaarde tijd is er nog een kwart, na tien keer de half-
waardetijd is er nog een duizendste en na twintig keer de halfwaardetijd
is er nog een miljoenste van de oorspronkelijke hoeveelheid radiocaktivi-
teit over, Afkorting: t%.

Kortlevende radioaktieve stoffen hebben een halfwaardetljd van seconden
tot ongeveer vijf Jaar (bijv. ruthenium-106 en cesium-134). Voor deze stof-
fen duurt het dus tot honderd jaar totdat er een miljoenste van over is.

Onder langlevende splijtingsproducten wordt meestal verstaan stoffen
met een halfwaarde ti)d van een tiental Jjaren (bijv. tritium, krypton-85,
strontium-90, cesium-13%7). Er ziJjn echter een aantal splijtingsprodukten
zoals technecium-99 en Jjodium-129, dle evenals de meeste aktiniden een
halfwaardetijd hebben, die tussen een paar honderd en een paar miljoen

jaar of langer ligt. Voor de meeste langlevende splijtingsprodukten duurt



het ongeveer 600 jaar totdat er nog een miljoenste van over is, maar voor
sommige splijtingsprodukten en de meeste transuranen duurt het tiendui-

zenden jaren tot 100 miljoen Jjaar of langer. Gedurende die tijd vormen ze
een gevaar voor levende organismen en dienen ze van de biologische kring-

loop geisoleerd te blijven.

Straling.

Radioaktieve stoffen verschillen niet alleen in halfwaarde tijd, maar
ze geven ook verschillende soorten straling af. Er zijn drie soorten stra-
ling: alfa-, b¢ta- en gammastraling, De schade . die de straling in de weef-
selcellen veroorzaakt, 1s vooral een gevolg van de ionisatie van water. Het
"{oniserend vermogen" is dAazrom een maat voor de schade die de radicak-
tieve straling kan aanrichten.

Alfa-straling bestaat ult heliumkernen, die een sterk ioniserend vermogen
hebben. In lucht kunnen ze enige centimeters, in weefsels
ongeveer 0,1 mn. doordringen.

Béta-straling bestaat uit elektronen. die minder sterk ioniseren. Ze kunnen
in lucht enkele decimeters, in weefsels ongeveer 1 cen-
timeter doordringen.

Gamma-straling is een soort rontgenstraling., die vaak vrijkomt nadat
een atoomkern alfa- of bétastraling heeft afgegeven.
Gammastraling heeft een gering ioniserend vermogen,althans
in vergelijking nmet alfastraling, maar een sterk doordrin-
gend vermogen: in lucht honderden meters, in weefsel jO ecm. ,
Als bescherming tegen de zeer intense gammastraling, die
de uitgewerkte brandstofstaven van een kerncentrale af-
geven, wordt vooral lood gebruikt, waarin deze straling

8 cm. kan doordringen, of beton

Curie.

Met de "Curie" wordt aangegeven hoeveel deeltjes ven een willekeurige
hoeveelheid stof per sekonde hun straling uitzenden. Als maat neemt men
de aktiviteit van 1 gram radium, waarin per sekonde 37 miljard atoomkernen
vervallen; anders gezegd, 1 Curie = 37 X 109 desintegraties/sekonde.

Het verschil tussen hoog-, middel- en laagaktief afval berust meestal
op het aantal Curies/mj. Zonder nadere.aanduiding over de soort straling
de halfwaarde tiJd en het biologisch gedrag van de afvalstoffen zegt dit
weinig over het bilologisch gevaar van de inhoud. Hgt:volgende voorbeeld
illustreerd dat, 1000 Curie Jodium-131 weegt 0,008 gram. De halfwaarde tiJjd
van Jodium-131 is 8,05 dagen, dat wil zeggen na een half jaar is de akti-
viteit tot onder de 0,001 Curie gedaald. 1000 Curie Jodium~129 weegt echter
5800 kilo. . De halfwaardetijd van Jjodium-129 is 16 miljoen jear, dat -
wil zeggen na een half jaar is de aktiviteit nog steeds 1000 Curie, en het
duurt 320 miljoen jaar tot de radiocaktiviteit tot 0,001 Curie gedaald is.

v
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Stralingste lasting fdosis). 1awn. mrem en ront ge

De stralingsvelasting of -dosis is de hosveelheid straliung, die iemand
ontvangt. Hij wordt meestal uitgedrukt-ia "rem” of "mrem", dit is de af-
korting voor millirem= 0,001 rem. lem is de aflkorting vocor de Engelse
uitdrukking "rbntren equivalent man”, letteriijkvertaald betekend dat
rintgen equivalent voor de mens. De rontgen 1s een maat voor het ionise-
rend vermogen van straling, rem is dus een eentieid voor het ioniserend
vermogen van straling in mensali jk weefsel. Hierbi] wordt dan rekening
gehouden met de energie van de straling hos meer energie straling ovezit,
des te meer kan hij ioniseren), het biologies eifekt van de straling
‘hoeveel weefsel is aangetast en hoe ernstig is die aantasting’, de tijds-
Gt noe laggey temand soan Stvn g rlooiotaat, Ileg ‘e coer toeschadi-
gingen zullen er ziin ovmetreden’ en de hoeveelhaid veefsel waarin straling
ontvangen is. Wat is namelijk Let geval als menselijk -en ook dierlijk-
weefsel wordt bestraald? Als de straling in weefsel doordringt worden ato-

~ -

men in dat weefsel geloniseerd. Nat wil zegpen dat de atomen in dat weef-

sel verstoord worden. Nu is het niebt go verwonderlijk dat als een aan-

tal atomen in een cel van het lizhaam aangetast worden, die cel ontregeld

wordt. Die onlregeling van die cel kan funeste gevolgen hebben. In vrijwel
alle veefsel kan die ontregeling leiden tot het ontstaan van Kanker, Als

fiet cellen ziju, die de peslachtscellen maken kan het leiden tot aangebo-

ren afwijkingen biJ het nageslacht.

Het biologies effekt van alfastraling is tien keer zo groot als van
beta- of gammnastraling. Voor korilevende radioaktieve stoffen kan het vol-
doende zijn de dosis van een umzand of een Jjaar te herekenen. Voor lang-
levende radioaktieve stoffen zou men de dosis moecten berekenen, voor de hele
periode waarin de stof zich in het lichaam bevindt, bijv. 30 of 70 jaar.

De hoeveelheid weefsel kan het hele lichaam omvatten of alleen een
orgaan, zodat men spreekt over "lichaamsdosis” of over "longdosis" of
"longbe lasting”, "huiddosis" en "Lelasting van de eierstokken' enz..

Men neemt meestal aan , dat er een lineaire dosis-effekt relatie is
dat wil zeggen dat een kleine dosis gedurende lange tijd hetzelfde effekt
heeft als een grote dosis gedurende Rorte tijd, en eveneens, dat een ge-
middelde lage hoeveelheld stralingsenergie per gram in een groot stuk weef-
sel dezelfde schade geeft als een grote hoeveelheid per gram in een klein
weefselgebiedje. Er zijn echter redenen om aan te nemen dat de kleine
dosis gedurende lange tijd. en de grote hoeveelheld stralingsenergie
per gram ernstiger effekt hebben, zodat de berekende dosis hoger zou moeten
zijn (1). Dat laatste staat bekend onder de naam "hot particle" theorie,
de hete deeltje theorie. Deze stelt dat een klein deeltje van een radio-
aktieve stof op een bepaalde plaats In het liehaam een veel ernstiger .
effekt heeft dan de zelfde hoeveelheid stralng verspreid over het hele

lichaam. Deze theorie is ontwikkelt in de discussie over de gevaren van
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plutonium, dat in hele klelne deeltijes in het milieu terecht kan komen,

en als hele kleine deeltjes kan worden ingeademd, en dan in de longen
grote schade kan aanrichten. Het valt echter moeilijk of niet wetenschap-

pelijk te bewijzen welke van bovengenonemde aannamen al dan niet juist zijn 2).

Normen.

Men neemt aan dat elke hoeveelheld straling. hoe klein ook, schade
veroorzaakti. Men kan wetenschappell ik, met een hepaalde mate van on-
zekerheid, berekenen hoe groot de schade kan zijn en de onzekerheid daar-
van aangeven door een minimum en een maximum waarde.

De hoeveelheid schade, die men voor werknemers of voor de bevolking
als "acceptabel" beschouwt, wordt aangegeven door de lozingsnormen voor
radicaktieve stoffen. Deze wordt lLepaald door technisclie uogelijkheden,
om de lozingen te beperken, en economische en politlieke overwegingen. Met
andere woorden de lozingsnormen worden niet alleen beperkt door gezond-
heidsoverwegingen, maar ook door maalschappelijke.

Ne internationale commissie voor stralingshescherming, de ICRP,
hanteert als algemene richtlijn, dat de maximale dosis voor de bevolking
170 mrem per jaar, 5 rem in 30 Jaar mag zijn. Hierbij wordt de natuurlijke
achtergrond straling niet meegerekend "3). De Nederlandse gezorndheidsraad
vraagt als minimale waarborg, dat geen enkele omwonende van een kernenergie-
bedrijf in enig Jjaar in é4n ven de organen van zijn lichaam een dosis
ontvangt van meer dan 30 mrem (4), Volgens de Commissie Reaktorveiligheid
betekent dit dat de lozingsnormen voor gasvormige en vliceibare radio-
aktieve afvalstoffen zodanig moeten zijn, dat "in geen enkel Jjaar.....
op de meest bedreigde plaats de dosis meer bedraagt dan 5 mrem
voor het gehele lichaam, de gonaden !geslachtsklieren) of de bloedvor-
mende organen, en 15 mrem voor de schildklier de overige organen of de huid.
’5)

Volgens Amerikaanse richtlijnen van de Atoom Energie Commissie,
de AEC, mag de stralingsdosis ten gevolge van gaslozingen van een kern-
energiebedrijf voor omwonendentot op 80 km afstand niet meer den 5 mrem
in een enkel orgaan of in het hele lichaam bedragen. Voor grotere bevol-
kingsgroepen is de maximaal toelaatbare stralingsdosis 1 mrem.(6)

Op 1 april 1977 worden in de Bondsrepubliek nieuwe normen voor stra-
lingsbescherming van kracht. Hierdoor wiordt de maximaal toelaatbare stra-
lingsdosisvoor de bevolking ten gevolge van gaslozingen van een kernenergie-
bedrijf 30 mrem.(7,8) Voor de lozing van radiocaktief water is de maxi-
maal toelaatbare dosis eveneens 30 mrem. In een "Ausserbetriebliche Uber-
wachungsbereich" mag de maximale stralingsbelasting 150 mrem/jaar bedra-
gen, Het "bereich" 1s onbegrensd: een ruimtelijke definitie zoals de AEC

hanteert ontbreekt. Tenslotte kan voor de tijd van één jaar de toelaat- .
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bare lichnamsdosis in bepaalde gevallen (ongelukken ? ) tot 500 mrem per
Jaar verlioogd worden.

Splijtstofeyelus. .

Onder splijistofeyelhius wordt verstaan het geheel van tewerkingen
dat nodiyg is om , uiiyramuie van uraniumerts, encrgie te winnen en het
afval weer voliliyg op te berysen,

De splijtstofeyclus valt uileen in de volgende stappen:

i Winning van uraniumerts in een mijn.
2 Verrijking van het uranium.

5 Brandstofstaventabricage.

4 Verbranding in kerncentrales.

; Tijdelijke opslag van et nival.

& Permanente opslag van hiet afval.

1 is nog cen tweede mopeli jkibeid om mei het uranium om te gaan,
dat is de upwerking van Jde veriruaikte kernbrandstof. In de verbruikte

brandstof staven zit nog ongeveer 30 % brulkbaar uranium. Dit kan "op-

gewerkt" worden en vervolgens weer in een kerncentrale verbrand worden.

Van 4 in bovenstaand schema gaat hetl dan via eern opwerkingsfabriek naar 2.
In een cyclus waarin ook het in de centrale gevormde plutonium terug-

gewonnen en weer gebruikt wordt liggen de zaken nog wat ingewikkelder.

Nadgh het uranium verbrand is in een centrale worden zowel het nog niet

verbruikte uranium als het nieuw gevormde plutonium uit de brandstofstaven

gehaald. Het uranium gaat naar de verrijkingsfabriek 2 waar het opnieuw

verrijkt wordt. Vervolgens wordt het samen met het plutonium verwerkt

tot het zogenaamde "mixed oxide fuel", de gemengde oxide brandstof.

Deze naam dankt het aan het feit dat de brandstof nu bestaat uit een meng-

sel van plutonium- en uranjumoxide (UO2 + Puog\.

Aktiveringsprodukten.

Aktiveringsprodukten zijn voorwerpen, die van zichzelf niet radio-
aktief zijn, maar doordat ze een tijd lang aan straling hebben bloot-
nestaan, dat wel zijn geworden. Alle dingen, die een tijd aan radiocakti-
viteit blootstaan worden zelf ook radioaktief. Dat komt doordat de atoom-
kernen straling invangen. Als zo'n atoomkern straling invangt verandert hij
van een natuurlijk isotoop (zie boven) in een ander, Dat andere kan een
natuurlk isotoop zijn, en dan is het meestal wel in orde daar in de natuur
radioaktieve isotopen in de loop van de miljoenen Jjaren wel tot een sta-
biel isotoop ziJjn vervallen. Maar het kan ook een niet stabiel isotoop
zijn en dan is het voorwerp waarin dat atoom zit een beetje radioaktief
geworden. Er zijn een heleboel voorwerpen, die in de loop van de splijtstof-
cyclus in aanraking komen met straling. Al die voorwerpen moeten ook ergens
opgeslagen worden tot ze niet meer radiocaktief zijn. De meeste dingen zijrr
zoiets als handschoenen die gebruikt zijn om een vat met radiocaktief mate-

riaal te pakken, of werkkleding van mensen die in een centrale werken.
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Deze voorwerpen zijn over het algemeen maar licht besmet, en horen bij het

laag aktief afval.

Maar, het zal geen verwondering wekken, dat onderdelen van een kerncen-
trale zelf niet tot het laag, en ook niet tot het middel, maar tot het
hoogaktieve afval behoren. Als een kerncentrale een twintig tot dertig
Jaar in gebruik is geweest dan is hiJ op. Hi,j moet dan vervangen worden.
Maar het hele gebouw waarin het reasktorvat stond is zelf zeer radioak-

tief geworden.

Referenties.
1 P. Boskma e.a., Kernenergie in diskussie, Boerderijcahier 7502,
TH Twente, Enschede, decembev 1T, pag. IiIl-1 en IiI-23.
2 A.M.Weinberg, Science and Trans-Science, Roerderijcahier 7602,
TH Twente, Enschede, oktober 1970 pag 45-65.
3 Gezondheidsraad, Kerncentrales en Volksgezondheid, september 1975, pag 4.30.
4 Ref.T..pag B.U47T.
5Commissie Reaktorveiligheid, Advies over de veiligheidsaspekten van de
splijtstofcyclus in Nederland, september 1975, pag 3% en III-66.
6 K.Bitjer e.a.,h crengruppe des Projektes SAIU an der Universitdt Bremen,
Zum richtigen Verstandnis der Kernindustrie, Oberbaumverlag, 1975 pag 100.
7 Atomwirtschaft 21, 9/10, september/aktober 1976, pag 450.
8 Atomwirﬁschaft 21, 11 november 1976, pag 513.
9 Bundesverband Blirgerinitiativen Umweltschutz e.V. informiert:

Strahlenschutzverordnung, april 1976.

&



D

Anhydriet: witachtig, vezelig mineraal det uit watervrij calciumsulfaat
testaat.

Barri®re: grondige, moeilijk doordringhare scheiding.

Bitumina: verzamelnaem voor brandbare minerale stoffen als asfalt, teer
en aardolie

Bitumina prospects: bdtumina. die men in de bodem verwacht aan te treffen.

Biosfeer: deel van de marde waar leven (mens, dier, plant) voorkomt

Caprock: afschermende laag.

Concessie: vergmumning, bewllliging, bv. tot het ontginnen van een mijn.

Corrosie: aantasting van metalen: verwering door wind en stromend water.

Dubbelfunktie: bekleden van een funktie bij twee ondernemingen of instelling

en.
Extrapolatie: een reeks uitbreiden of voortzetten buiten het oorspronke-
lijke gebied, het verleden naar de toekomst bijv..
Faalkans: de kans op een mislukking.
Fysies-Chemiese jntecracties: wisscelwerkingen tussen natuurkundige en
scheikundige processen.

Geisoleerd: afgezonderd.

Geofysika: wetenschap die zich bezig houdt met de natuurkundige eigenschap-
pen van de aarde en haar atmosfeer.

Geologie: wetenschap die probeert na te gaan hoe de sardkorst is en hoe ze
is ontstaan.

Hydrologie: bestudeert de waterhuishouding van de aerde, de watervorming
en de waterbeheersing.

Inclusie: Insluiting.

Irreversibiliteit: onomkeerbaarheid.

Inspraakprocedure: regeling voor belanghebbenden om hun stem of mening

te laten horen.

Integraal; alles omvattend, met alles rekening houdend.

Matrix: schema, bv. voor getallen.

Migratie: verplaatsing.

Kriteria: heedanigheden waaraan lets moet voldoen, maw. vereisten.

Parameter: een grootheid die verschillende waarden aan kan nemen.

Plasticiteit: ce eigenschap hebbend een andere vorm aan te kunnen nemen.

LAY
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Redoxreaktie: een chemiese reaktie, waarbi) elektronen van de ene stof op
de andere stof worden ove;gedvagen.
Risiko~-analyse: onderzoek naar de kans dat er gevaarlijke situatles op
kunnen treden.
Seismies onderzoek: onderzoek dat gedaan wordt met behulp van trillingen.
Tektonies: verband houdend met bewegingen van aardlagen (bv. aardbe-

vingen).

Verval warmte: yaprmte die vrij komt, als radionktieve stoffen straling uit-
zenden, hetgeen ook wel vervallen wordt genoemd.

Stabiliteit: onveranderli Jkheid.

Zoutkruip: rewegingen in het zout.

LAVA: laag aktief vast afval

MAVA: middel aktief vasgt afval

HAVA: hoog aktief vast afval

KSA: kernsplijtingsaefval.

HIW: high level waste

AEC: Atomic Energy Commission

ERDA: Energy Research and Develpoment Administration
IAEA: Internetional Atomic Energy Agency

ICK: Interdepartementale Commissie voor de Kernenergie (een interdeparte-

mentale commissie bestaat uit ambtenaren van verschillende ministeries)

RCN: Reactor Centrum Nederland, nu omgezet in ECN: Energle-onderzoeks

Centrum Nederland
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