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VOORWOORD

De zorg voor radicactief afval in Nederland 1s in han-
den gelegd van de Centrale Organisatie Voor Radio-
actief Afvai (COVRA) Een belangryk onderdeel van
deze zorg betrefl de verwerking en opslag van dit afval
COVRA zal op een centrale locatie in Nederland een
verwerkings- en opslagfaciiiteit gaan innichten in dit
kader 15 op mitiatiet van COVRA dit milieu-eftect rap-
port (MER) opgesteld In dit rapport worden de miheu-
effecten van deze activiteit onathankelijk van de locatie
weergegeven

Er s naar gestreefd dit MER bepeik! van omvang te
doen zin en leesbaar en brukbaar te maken voor een
breed pubiiek Dil streven stond op een gespannen
voet met de hoeveelheid informatie die moest worden
verstrekt en hel veelai specialisische karakter daar-
van Simplificalie enerzyds en gebruk van vakjargon
anderzyds kon daarom niet worden vermeden

Dit MER bestaat uit een hoofdrapport en bijlagen In
het hoofdrapport wordt met behulp van figuren en ta-
bellen inzicht gegeven in de activiteiten en de milieu-
effecten. terwyl in de bylagen nadere informatie in cij-
fers wordt weergegeven
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1. SAMENVATTING

Lange termijn beleid radioactief afval

Het tange termyn beled van de regenng ten aanzien
van hetl radioactiet atval 1s erop gerchil te voorkomen
dat ait alval ongecontroleerd in het milieu terecht

komt Dit betekent het isoleren. beheersen en controle-
ren van het afval

Alle categorieen radioactief afval moeten op eén loca-
tie op land worden opgeslagen Op die locatie moet
voldoende ruimte zyn om al het atval up te siaan dat
de komende 50 tot 100 jaar ontstaat

Te zyner tjd kan worden bezien of voor het dan nog
radioactieve deel van het atval geologische opberging
in eigen fand zal moeten plaatsvinden of dat inmiddels
mogelikheden aanwezig zyn tot opberging elders in de
wereld

Om voor de praktische uitvoenng van dit beleid zorg te
dragen. 1s de 'Centrale Organisatie Voor Radioactiet
Afval (COVRA}" opgericht

Milieu-effectrapportage

Voor de reahisering van het lange termuin beleid is een
locatie nodig voor de centrale opslag en verwerking
van het radioactief afval

De commissie Locatiekeuze Opslagfaciliteit Radioactiel
Atval (LOFRA) heelft de minister van Yolkshuisvesting,
Ruimteljke Ordening en Milieubeheer begin oktober
1985 geadviseerd over enkele locaties Op basis van
dit advies zal de regering ovetleg voeren met de be-
treffende tagere overheden By dit overleg zal dit loca-
tie onafhankelijk milieu-effectrapport (MER) een
belangrijke rol spelen. Dit MER is opgesteld om inzicht
te verschaffen in de opzet van de faciliteit en de moge-
lijke gevolgen daarvan voor hel milieu. ongeacht de 1o-
catie. waar een dergeljke facilitent zal worden
gerealseerd

in een later stadium wordt dit MER toegespitst op éen
locatie. Dat MER zal tegelijkertijd worden ingediend bij
de aanvraag van een vergunning op grond van de
kernenergiewet

Aard en herkomst radioactief afval

De hearkomst en samensteling van het Nederlands
radioactief afval 1s zeer gevaneerd

Het grootste gedeelie (qua volume) 1s bedrnjfsafval
afkomstig van circa 300 leveranciers. te weten zieken-
huizen. onderzoeksinstellingen. industrie en kern-
centrales Tot deze categorie afval worden gerekend
handschoenen. laboratoriumgiaswerk. kleding. injectie-
naalden. plasticfolie. vioeistofien. hiterharsen en
bezinksels

Het overige deel van de afvalstroom wordt gevormd
door splijtstofelementen, die als brandstof in de kern-
cenirales zijn gebruikt De radioactivitest In dit deel van

de afvalstroom s zeer veel groler dan die van eerder
genoemd afval

Op basis van het opperviakte cosistempo worden voor
het vaste radioactief atval de volgende dne hoold-
groepen onderscheiden

= laagradioactief vast atval LAVA

~ muddelradioactief vast afval  MAVA

=~ hoogradwactief vast afval HAVA

Eerdergenoemd bedryfsafval betreft uitsiutend faag- en
nuddelradioactief atval. Splytstoistaven. die in een
kerncentrale ziyn gebrukt en matenaien. die door fang-
durige neutronenbestraiing sterk zijn geactiveerd. leve-
ren hoogradioactief atval

De bestraaide splytstolelementen bevatien zeer veel
activiteit. De door het radioactief verva! gepioduceerde
warmie maakl. dat dit afva!l gekoeld dient te worden

De vorm waarin het hoogradioactiet atval zal worden
opgeslagen 1s athankelijk van het al dan riet opwerken
van de bestraalde splijistofelementen Met beide moge-
hjkheden is i dit MER rekening gehouden

Bij het opwerkingsproces onlstaat hoog radinactie! af-
val dat warmile produceert. waaronder kernsphjtingsat-
val (KSA} dat in een glasblok is verwerk! Bovendien
onistaat er verpak! niet warmteproducerend hoog-.
middel- en laagradioactie! afval

Indien de bestraalde splijtstolelementen niet worden
opgewerkt, zullen deze verpakt worden opgeslagert

Prognoses in de vorm van scenario’s

B de le verwachien hoeveelheden radicactief afvat
spelen ontwikkelingen in het energiebeleid. met name
omirent de toepassing van kernenergie, een grote rol.
Teneinde een raming te maken van de te verwerken
hoeveelheid van de verschiliende soorten radioactief
afval die de komende 50 tot 100 jaar geproduceerd zal
worden en de daarvoor benodigde opslag worden twee
scenario’s gebruik!

Scenario 1 houdt In een gelijkblijvende afvalproductie
van onder.oeksmnstellingen, ndustrie en ziekenhuizen
en een 30-jarige gebruikstijd van de kerncentrales Do-
dewaard en Borssele.

Scenarto 2 houdt In de atvalproductie van scenario 1.
uitgebreid met het afval van nog te installeren kerncen-
trales met een vermogen van 2000 MWe.

Mocht in de toekomsl besloten worden 101 evenlueei
nog verdere uitbreiding van stroomopwekking door
middel van kernenergie dan heelt dit uiteraard conse-
quenties voor de hoeveelheden radioactief afval. Deze
consequenties zijn tameliik eenvoudig te herleiden uit
de verschilien tussen de hier gehanteerde scenarno’s

De bestraalde splijtstofelementen van de kerncentrales
te Borssele (KCB) en Dodewa~rd (KCDj) zullen in res-
pectievelijk Frankrijk en Engeland worden opgewerkt Er



wordt rekering mee genouden dat 1 21 afval van deze
opwerking. of bij niet opwerken de vestraalde spiit-
stolelementen, in Ce jaren ‘90 moeten worden op-
geslagen

Er s geen aanleiding om grote veranderingen e veron-
derstelien in het aanbod van laag- en middelradioactief
afval van ziekenhuizen. industrie en onderzoeksinstel-
ingen Enerzyds worden er methoden ontwikkeld. die
kunnen leiden tot een kleinere hoeveelheid atval. an-
derzyds worden ook nieuwe foepassingsmogelijkheden
voor radioactieve stoffen gevonden Een wezenlijke
verandering in het aanbod treed! wel op by het in be-
driyf nemen van nieuwe kerncentrales

Doel van het project

Het doel van hel project 1s het realiseren van een
verwerkings- en opslagfaciiteit op een centrale locatie
voor al het radiwacue! alval in Nederland. dat de ko-
mende 50 tot 100 jaar geproduceerd zal worden
Bestraalde splijtstofelementen en/of cpwerkingsafval
zullen op de bedoelde locatic niet worden verwerkt.
maar worden uitsluitend opgesfagen en eventueel her-
verpakt

De opbouw van de facihiteit zal {lexibel zyn om aanpas-
singen te kunnen reahseren in overeenstemming met
de toekomstige inzichten

Het zal altijd mogeljk ziin de taciiteit volledig te ont-
mantelen en hel terren vocr andere toepassingen ge-
schikt te maken

Uitvoeringsalternatieven

In dit MER zijn naast de voorgenomen acliviter (uil-
voering A) twee uitvoeringsalternatieven in beschou-
wing genomen

uitvoering 8 met het accent op volumereductie
uitvoering C met het accent op mimimate handelingen

Uitvoering A: Voorgenomen activiteit

De te ontplooien activiteiten van COVRA omvatten

= het huisvesten. het bedriyven. inrichten en onder-
houden van een gespecialiseerde transport-
organisalie gericht op de inzameling van laag- en
middelradicactief afval

=~ het centraal registreren. verwerken en verpakkken
van het radioactief afval.

= het uitvoeren van volumereductiemethoden zoals
verbranden en compacteren

= het doen bouwen, vullen en beneren van afvalopslag-
gebouwen, bedoeld voor laag- en middelradioactiet
afval en warmteproducerend hoogradioactief afval
zoals kernsplijtingsafval. dan wel bestraalde splijtstof-
elementen. alsmede hoogradioactief afval dat geen
koeling behoeft

= hel vernchten van radiologische werkzaamheden.
die verband houden met de beocgde activiteilt. zoals
pijvoorbeeld het in gebruik hebben van een radio-
chemisch laboratornum

LAVA/MAVA

De uilvoeringsvorm van de: voorgenomen activiten be-
tekent voor laag- en middeadioactiet atvat het na-
volgende

De inzameling en het transport door vervoer over de
weg mel behulp van vrachtwagens Het onverwerkte
afval wordt verpakt in 60 «n 100 iter vaten, lerwiji voor
verpakt afval voornameijk 200 maar ook 1000 en 1500
hiter vaten gebruikt worden Opsiag in atwachting van
verwerking en verpakking. gegroepeerd voigens een in-
deling. gebaseerd op soort straling. halfwaardet)d en
herkomst. Verwerking door middel van persen van het
vaste afval. verbranden van het vioeibaar organisch af-
val en kadavers. decontamineren van matenalen. die
radioactief besmel zin. reiniging van de anorganische
vipeistoffen Hel verpakken van de na verwerking oni-
stane producten in een container. waarby cement ge-
brukt wordt als verpakkingsmateriaal Intern transport
door muiddet van vorkheflrucks en vrachtauto’'s Opslag
van 200 liter vaten liggend op pailets en van 1000 of
1500 iter vaten staande gestapeld. Aparte opslag van
niet verwerkt afval met een halveringstyd korler dan 61
dagen Na voldoende verval zal dit atval na controle
als niet radioactiel materiaal worden afgevoerd

HAVA

Voor hoogradioactief alval betekent de uitvoeringsvorm
van de voorgenomen activiteit de volgende hande-
lingen

Transport van KSA en HAVA. alkomshg van het opwer-
kingsbedrnf in Frankryk. zal in hoofdzaak per spoor
plaatsvinden in speciale transportcontamners Transpor!
vanuil Engeland zal plaatsvinden per schip Overslag
op wegtransport zal plaatsvinden op een bij COVRA
opslaglocatie nabijgelegen spoorwegemplacement of
aanfandingshaven. Dit transpor! 1S Zzwaar transport Het
transporteren over de weg van bestraalde sphjtstof-
elementen. bestralingsbronnen en hoogradioactief ont-
mantelingsafvar vindt plaats in speciale containers In
de ontvangsthal worden de containers op opper viakle-
verontreimigingen, stralingsniveau en lekdichtheid van
de afsluiting gecontroleerd. Hoogradioaclief afval af-
komstig van de opwerking wordt in verpakte vorm aan-
geboden Sphijtstofelementen worden in ecn afgesloten
behandelingsruimie met apparatuur voor afstandsbe-
diening. een zogenaamde hotceli. overgepakt van de
transportcontainers 1n opslagcontaners of cilinders In-
tern transport van coniamers geschiedt met behuip van
op afstand bestuurde apparatuur



Voor scenario 1 zal opslag van sgiijlstofelementen en
KSA ciinders mogelik plaatsvinden in gietijzeren con-
ta:ners. In een met lucht gekoelde "uimte De container
zell zorgt voor strahngsafscherming en bescherming
tegen invioeden van buttenaf

Voor scenario 2 zal opslag mogeljk plaatsvinden in
opsiagcilinders in een zogenaamde ‘vauit’ (dit 1S een
soort opslagbunker) Koeling vindt plaats met iucht At-
scherming tegen straling en exlerne invoeden komt tot
stand door de zware betonconstructie van zo'n vault
Tiidens opslag wordt met behulp van metingen de
lekdichtheid van de opsiagcontainers ¢ a cilinders per-
manent gecontroieerd By geconstateerde onvolkomen-
heden wordt de defecte container of cilimder met
sphjtstofelementen voor inspectie en reparatie naar de
hotcall getransporteerd Het hoogradioacthief afval. dat
geen koeling behoeft wordt in een afzonderlijk gebouw
opgeslagen. waarblj de wanden en het dak van het ge-
bouw zorgdragen voor de stralingsatscherming en de
bescherming tegen exlerne invioeden

De beschreven transport-, verwerkings-. verpakkings-
en opsiagmethoden. voor de voorgenomen acliviteit
2)jn voornameljk gekozen op grond van de goede erva-
ringen die tol op heden in Nederland en elders zin op-
gedaan

Uitvoering B: Volumereductie

Het uitvoeringsalternatief waarmee een zo groot moge-

hjke volumereductie bereixt kan worden betekent het

volgende.
Een maximale toepassing van verbranden voor het
vioeibare en vasie laag- en middelradicacuef afval
Voor zover mogelijk het verkleinen en persen van
onbrandbaar afval. Opslag van residu en verki: e
delen in containers In plaats van fixeren Het a..a-
houdend afval vormi hierog een uitzondering. Ver-
branding van deze aivalstoffen vereist vergaarde
voorzorgsmaatregelen om stofbesmetting te
voorkomen

De volumereductie heeft alleen ziyn utwerking op de
behandeling van het laag- 2n middelradioactief atval en
heetft geen invioed op de calegorie hoogradioactief af-
val. kernsplijtingsafval of bestraaide splijtstofelemen-
ten. De opslag van KSA cilinders 15 voorzien in een
vauit voor scenario 1 en 2. terwijl de hestraalde
splijtetofelementen in een waterbassin worden opgesia-
gen. Om een alternatief te bieden voor de voorgeno-
men activiteit. waarin reeds gebruik gemaakt wordt
van een ‘vault’ opslag voor scenario 2 wordt in het uit-
voeringsalternatiei B voor scenario 2 de opslag in con-
tainers geintroduceerd om haar consequenties voor
het milieu te kunnen beschouwen

Uitvoering C: Minimaliseren van handelingen

Dit alternatief wordt vanwege het mimimaliseren van
handelingen beschouwd als het alternatie! waarpi) de
best bestaande mogelijkheden ter bescherming van
het miieu worden 1oegepast Verondersteld 1s nametijk
dat het aantal emissiemogelijkheden hierbry wordt ge-
minimahseerd. Zo worct bijyvoorbeeld het in 100-liter va-
ten ingezameld iaag- en middelradioaciietf afval direkt
met beton in een 200-hter val verpakt De organische
vioeistoffen worden verbrand. Hoogradioactief- en
kernsphjtingsafval of bestraalde splijtsiofelementen
worden direct In transport-'opslagcontainers 0o-
geslagen

Bouwvolume en terreinbeslag

Het terreinbeslag van de facritert s utgewerkt voor de

voorgenomen activiteit en voor de uitvoeringsaiterna-

tieven. Hieruit blijkt dat

~ de terreinbehoelte voor scenario 1 ligt tussen 15 en
28 ha.

= scenario 2 gemiddeld circa 5 ha extra terrein-
voorzieningen vergt voor het afval afkomstig van de
uttbreiding met 2000 MWe dnor kernenergie
opgewekt electrisch vermogen.

~ hel niet opwerken van de bestraalde splijtstof-
elementen qua ruimtebeslag geen noemenswaardige
besparing (1-2 ha} oplevert

~ het uillvoeringsallernatief B (maximale volume-
reduciie) circa 5 ha minder terrein nodig heeft dan
de voorgecnomen activitell

= het uitvoeringsalternatief C (mimimum aan handelin-
gen), crrca 9 ha meer terrein vereist dan de voor-
genomen activiteil

Registratie, detectie en controle

Het aangeboden afval wordt geregistreerd op her-
komst. inhoud. activiteit en 1sotopensamensteiling.
Steekproefgews vindt controle plaats of aan de voor-
waarden 1s voldaan volgens welke het radioactief afval
aan COVRA dient te worden aangeboden

Na verwerking en verpakking vindi registratie van het
eindproduct plaats vatnummer. aanmaakdatum. opper-
vlaktedosistempo. opslagpositie. gewicht. totale activi-
teit. nuclideninhoud en afvalproducenten. Op de
verpakking 1s het registratienummer en het stralings-
niveau aangegeven

Voor hoogradioaclief opwerkingsalval of bestraalde
splijtstofelementen vindt registratie en controle van het
reeds verpakie materiaal plaats

Ten behoeve van opsiag worden zowel de herkomst.
de gespecificeerde productergenschappen als de posi-
lie in de opsiagruimte gedocumenteerd



In het kader van het Euratomverdrag en het Nonproi-
feratieverdrag vindt controle op de hoeveelheid
splijtstoffen in de elementen plaats door het Internatio-
naal Agentschap vour Atoom Energie (IAEA) en Eura-
tom gezamenlik

Lozingen van radioactiviteit worden permanent gecon-
troleerd door metingen De controle hierop vindt plaats
door het Staatsioezicht op de Volksgezondhed

De conlrole op de veligheid en de stralingsbescher-
ming binnen de centrale fac:hiteit vindt plaats door de
wachtdienst en de stralingsconiroledienst

Controle op de deugdehike werking van verigheids-
systemen en de arbeidsomstandigheden vindt daat-
naast plaats door de Kernfysische Dienst van het
Ministenie van Soclale Zaken en Werkgelegenheid

Financiéle aspecten

Het financiéle beleid dat door COVRA gevoerd wordt.

1S gericht op een kostendekkende explotiatie van

= het iInzamelen. het verwerken en hel opslaan vin het
afval

= het onderzoek naar behandelings- opslag- en
verwyderingsmethoden

= hetl verwideren van het radioactief afval m een eind-
opberging.

Op baslis van het principe 'de vervuler betaalt” wor-

den door COVRA op grond van voorcalculatie tarieven

vastgesteld Er worden aparte voorzieningen gevormd

vOO, INvesteningen ten behoeve van definitieve verwij-

dering Voorzieningen ten behoeve van het kernspli-

tingsafval zutlen niel drukken op taneven voor laag- en

middelradicactief alval

Het jaarverslag en de tarieven zin publieke informatie

Schaderegeling

Schade n geval van een ongevai met radioactie! alval
is ongeacht de schuldvraag. rechistreeks te verhalen
op COVRA tot een bedrag van in totaal 200 mijoen gul-
den. COVRA heeft zich hiertoe verzekerd

Daarboven wordt schade tot een bedrag van 1 miljard
gulden gedek! door de staat en door de hdslaten van
het terzake geldende verdrag van Brussel

Aandeelhoudersovereenkomst

In de aandeelhoudersovereenkomst 1s vastgelegd dat
indien COVRA om weike reden dan ook niet meer kan
functioneren, de rijksoverheid bereid 1s het beheer op
zich te nemen van het lot dat moment aan COVRA
cvergedragen radioactief afval

Besluitvorming

Wanneer de iocatie voor de centraie opslagifaciditeit be-
kend s, zal COVRA een vergunning in het kader van de
kemenergiewe! aanvragen Daarbiy zdl tevens een 1o-
cate gebonden MER worden ingediend

Hierbyy zullen de besluitvormings- en inspraakprocedu-
re:s worden gevoigd zoals vastgelegd in de Wet Alge-
mene Bepalingen Mibeuhygiene en in de AMvB inzake
wertkingssteer van milieuetfectrapportage

Bestaande toestand van het milieu

De m ons leefmilieu aanwezige radioactiviteit en stra-
Ing 15 zowel van natuutiyke als van kunstmatge oor-
Sprong

Natuurlijke straling

Kosnusche straling ¢n radioaclieve stotten in de aard-
bodem vormen de belangrigkste natuurljke stralings-
bronnen De radioactivitent in de bodem wordt voor hetl
grootste deel veroorzaakt door radionucliden. die reeds
bl het ontstaan van de aarde aanwezig waren Verschil
In bodemsamenstelling maakt dat kleiarond een relatief
hoge stialingsdosis en zandgrond een relatief lage stra-
lingsdosis geelt

Door oplossen en eraderen van de bodem komen ra-
dicactieve stolffen in het opperviaktie- en grondwater
terecht

In het voedser komen dezelfde ragionuchden voor als3
die welke worden aangetrotfen in de bodem en in het
water

Via de lucht en ons voedsel nemen wi| radioactieve
stoften op Ook bevat het menselyk hchaam van nature
bouwstotfen. die zelf radioactief ziin Radioactivitert in
bouwmatenaten is een natuurlyke stralingsbron waar-
van het gebruik evenwel door de mens e kiezen is

Kunstmatige straling

Verreweg de belangrikste kunstmalige stratngsdosis in
Nederland 1s hel gevolg van mzdisch-therapeutische
toepassingen (ca 20 . van de tolale stralingsdosis)
Bovengrondse kernwapaenproeven hebben de belang-
rkste bidrage geleverd aan de kunstmatige radio-
activitert in de luchi De kunstmatige radioactiviient 1n
de bodem word! voornameitk bepaaid door neersiag
van radioactieve stotfen uit de lucht In het opper-
vlakte- en drinkwater 1s tntium, afkomstig van neerslag
uit de tucht en lozingen van nuclearre installaties een
belangrijke bron



Meetprogramma

Jaarhjkse metingen van radicactieve stotfen in het mi-
fleu vinden sinds 1963 plaats.

De stralingsdosis ten gevolge van de natuurlijke en
kunstmatige stralingsbronnen. waaraan de bevolking in
Nederland wordt blootgesteld. bedraagt gemddeld 2.5
mSv per jaar

Invioed op het milieu

De gevolgen voor het miiieu van de voorgenomen acti-
vitelt en de uitvoeringsaliernatieven zijn geanalyseerd

Stralingsbelasting

Het transport. de verwerking en de opslag van radio-
actief afvai hebben in de centrale faciiiteit en in de
omgeving stralingsbelasting tol gevolg Hierbij is onder-
scheid te maken tussen directe straling afkomstig van
het opgesiagen afval en straling ten gevolge van lozin-
gen van radionuctiden

De lozingen kunnen zowe! leiden tol inwendige bestra-
ing van de mens via inademing en opname via voedsel
en drinkwaler als tot uitwendige bestraling

In dit MER worden de locatie onafhankelijke lozingspa-
den en blootstellingswegen besproken. welke plaatsvin-
den via de lucht.

Aangezien de locatie nog niet bekend is en dus de
aanwezigheid. ligging en aard van oppervlaktewater en
de aard van de bodem niet bekend zijn. kan de ver-
spreiding van radionucliden in water en bodem nog
niet geanalyseerd worden. Wel worden de lozingen via
oppervlakiewater en de depositie van radionucliden uit
de fuchl op de bodem aangegeven

In de analyse is onderscheid gemaaki tussen normale
bedrijffsomstandigheden en storingen en ongevallen.
waarvan een aantal met externe oorzaak zoats:

= grote overstromingen

= aardbevingen en verzakkingen

- windhozen en zware stormen

= gasexplosies

= neerstortend vliegtuig en brand

Voor de gebouwen voor opslag en verwerking van
laag- en middelradioactief afval worden geen speciale
ontwerpmaatregelen genomen tegen ongevallen met
een externe oorzaak. Dit is wel het geval voor de
opslaggebouwen voor hoogradwactiefl afval vanwege
de veel grotere hoeveelheid radioactiviteit die hierin is
opgesiagen.

Normale bedrijfssituatie

Uit de analyse blijkt dat de stralingsbelasting aan de
terreingrens bij normaal bedrijf van de facilitet voor de
drie beschouwde uitvoeringsalternatieven een fractie is
van de natuurlijke stralingsbelasting en valt binnen de
hierin optredende vanaties De lozingen komen voorna-
melijk tot stand door verbranding van het laag- en mid-
delradioactief afval en door de behandeiing van even-
tueel lekkende splijistolelementen. Deze lozingen van
radicactieve stoffen maken hierbyj circa 0.01% uit van
de totale maximale dosisverwachling van 0.15 mSv per
jaar aan de terreingrens

Storingen en ongevallen

Voor het verkrijgen van inzicht in de mogelijke gevaren
die kleven aan de facditeit is een aantal ongevallen be-
schreven. waarbij voor de meest ernstige ongevalien
kwantitatieve analyses van de radiologische conse-
quenties zijn uitgevoerd. Als meest ernstige ongeval
kwam naar voren het neerstorten van een vliegtuig op
een laadmachine die op dat moment gevuld 1s met
bestraalde splijtstofelementen. De resulterende stra-
lingsdosis aan de terreingrens blijkt van dezelfde orde
van grootle le zijn als de jaarlijkse individuele stralings-
belasting uit natuurlijke stralingsbronnen (enkele mSv).
Er zijn geen ongevallen denkbaar waarvoor evacuatie
van omwonenden dient te worden overwogen

Ook is ingegaan op sabotage. lerroristische acties. oor-
logshandelingen en onbedoelde verwaariozing van de
faciliteit.

Overige milieuaspecten

Naast de radiologische effecten zijn ook de andere mi-
lieubelastingen in kaart gebracht. De lozingen in lucht,
water en bodem zijn geinventariseerd: mogelijke ge-
luidsbronnen zijn aangegeven. Speciale aandacht is
besteed aan de activiteiten tijdens de bouw van onder-
delen van de faciliteit.

Aangegeven is welke ruimtelijke en ecologische aspec-
ten een rol spelen.

Belevingsaspecten

De persoonlijke en maatschappelijke beleving van de
acliviteit zijn een belangrijk onderdeel van de milieu-
effectrapportage. Door middel van de beschrijving van
een aantal voorbeelden van besluitvormingsprocessen
inzake vergelijkbare activiteiten in binnen- en buiten-
land is een beeld geschetst van de benaderingswijzen
van initiatiefnemers van deze projecten en de reactie
van de bevolking hierop.

De inspraakreacties van verschillende groeperingen
(bedrijven. milieugroeperingen. afvalproducenten. per-



soneel en omwonenden) zyn geinventanseerd en uit-
gesphtst naar belangrijke onderwerpen waarop de
reacties betrekking hadden (o a veziligheid opslag. ge-
zondheid. beleid. toekomstige alvalproductie)

Voorlichting en inspraak

Zoals op grond van ervanngen en verwachtingen bilikt,
vraagt de bevolking om inspraak en intormatie Door
invoering van de me r procedure wordl de bevolking
in een vroegtijdig stadium geinformeerd over de voor-
genomen activitert en wordt ze n de gelegenherd
gesteld te participeren in de besluitvorming

Een regelimatige voorhichiing over de ontwikkelingen in
het bedryf 15 wensehik De informatieverschatfing zal
plaalsvinden via

= nNisuwsbrieven

= de (plaatselyke) communicabemedia

=~ informatiebijeenkomsten

=~ het voorlichtingscentrum op het terremn

COVRA 15 tevens de mening toegedaan. dat iedere
geinteresseerde particulier of groepenng welkom 1S om
het bednf te bezichtigen

Eventuele volg of secundaire activiteiten

Dit MER beschrift de milieu effecten van langdurige
tijdeljke opslag (50-100 jaar) van radioactief afva!l in
gebouwen Echter. gezien de lange halveringstijden
van sommige radioactieve stoffen. wordl het wenseiijk
geacht deze stoffen uiteindelijk op een zodanige wijze
op le slaan. dat er geen menselike zorg meer nodig 1s
om het vrijkomen van deze stolflen in deze geconcen-
treerde vorm in de menselijke leefomgeving te
voorkomen
Hel beleid van de Nederlandse regering is vooral ge-
richt op het onderzoeken van de volgende mogelikhe-
den voor de eingopberging van radioactiel atval
a. opberging in de diepe ondergrond. waarbi) het
onderzoek zich voor Nederland ncht op sleenzoul-
formaties
b opberging In een internationaal opgezette faciliten

Vergelijking van de milieu effecten

De beslaande toestand van het locale milieu en de ont-

wikkeling daarvan kan in dit locatie onathankeljk MER
niet worden beschreven Een vergeljking van de gevol-
gen voor het milieu in de drie uttvoenngsalternatieven
leert dat de onderhnge verschillen tussen de maximaat
te verwachten jaarljkse stralingsdosis t g v lozing van
radioactieve stoffen in de lucht gering z)n

De niet radiologische gevolgen zin gering in omvang
ten opzichte van andere \ndustriele activiterten

Leemten in kennis

Leemten in kennis kunnen worden geconstateerd voor

gegevens die betrekking hetben op

= ge localie

=~ de scenario’s

= net al dan niet opwerken van bestraaide splyjtstof-
elementen

=~ de eindopberging

= ge ontwerpsoecificatie voor systemen en construc-
ties

~ de voorspellingsme!hoden

De orzekerheden en leemten zyn niet van dien aard

dat nu 10G geen goed beeld van de milieu effecten van

de opslag en verwerkingslaciliteit kan worden ver-

kregen

De werkelijk optredende milieu effecten zullen in de

toekomst worden geregistreerd door middel van metin-

gen. die In de omgeving van de faciliteit zulien worden

uitgevoerd in het kader van het nationale meetpro-

gramma voor radioaclieve en xenobiotische stoffen

De resultaten van deze metingen zullern worden ver-

meld in jaarliks verschinende openbare rapporien



2 DOELSTELLING

VAN DE VOORGENOMEN

ACTIVITEIT

Het toepassen van radioactieve siotten i1 onderzoehs
nsietingen. industrie. geneeshunde en hel gebruk van
kernenergie vaor de elecirnicitentsproductie brengen
onvermydelk net ontstaan van radwdactief afval met
zich mee

Onder radioactie! afval wordt verstaan alle met meer te
gebruken radioactieve stoffen en unogeiyki mer radio-
actieve stoffen besmette voorwerpen. Een toelichting op
de begrippen radioactiviteit en straling 1s gegeven in by
lage 2.1

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op ae achtergronden en
voorgeschiedems van hel radioactief alvalbeleld van de
regering Daarnaast wordt een opsomming gegeven van
het hurdige aanbod aan radioactet afval Op grond van
ant aanbod en de prognoses voor het toekomstig aan
bod worden schaltingen gegevern over de hoeveelheden
radioactief atval die in de toekomst verwerkt en op-
geslagen moeten worden

In de afsluitende paragraaf van ait hoofdstuk wordt de
doelsteliing van dit MER nader omschreven.

21 ACHTERGRONDEN EN
VOORGESCHIEDENIS

Onderzoek

Tezamen met het Verenigd Koninkrik. Belgié en
Zwitserland maakte Nederland in het verleden gebruik
van de mogelijkheid vast verpakt laag- en middelradio-
actief afval onder internationaal toezwcht in de Atlant-
sche Oceaan te dumpen.
Dit niep aan het einde van de jaren zeventig vele maat-
schappelijke en pohtieke bezwaren op. Bovendien werd
In het begin van de jaren tachlig vormgegeven aan de
zogenaamde t B C. criteria voor het alvalbeleid. Vol-
gens deze critena moet al het afval worden geisoleerd
{h. beheerst (B) en gecontroleerd (C).
In maart 1981 werd door de regering de commissie
"Heroverweging Verwydering Radioactief Atval™ in-
gesteld. om haar te adviseren over een andere wijze
van verwidering van iaag- en middelradioactief afval
dan door middel van het storten in de Atlantische
QOceaan. In deze commussie hadden specialisten. over-
heidsfunctionanssen en deskundigen van milieugroepe-
nngen zitting. De commissie adviseerde de volgende
alternatieve verwijderingsmogelijkheden:
=~ opsiaan in constructies boven het aardopperviak
= Opslaan in constructies beneden het aardopperviak
= verwidering In diepgelegen geologische formaties op
land
~ verwijdenng door verbranding (voor bepaald type
afval)
Tevens werd een zekere mate van gescheiden inzame-
len van de verschillende soorten aangeboden radioac-
tief matenaal aanbevolen (ref 1)

1

Eveneens in 1981 werd de beleidscommissie “inte-
graal Landetik Onderzoek Nuclean Afval™ (ILONA)
door de regering ingesteid. Deze commissie heeft -iis
taak de bestaande projecten en oriderzoeken op het
gebied van radioaclief alval le coordineren, de interna-
tionale relaties en samenhang op dit viak nader uit te
werken en te verdiepen en de nodige intiatieven te
nemen o nieuwe opties uf aspecten te voigen en zo-
nodig te doen onderzoeken

Het ILONA onderzoek heefl zich met name toegespitst
op de verwijdering van kernsplijtingsafval (KSA) en
bestraalde splitstofelementen

Een tweeldl ILONA sludies ziin van direct be'ang voor

het MER

=~ de MINSK-studie over de mogeljkheid van interim-
opslag van bestraalde spljtstofelementenr en kern-
splijtingsaival in Negerland (ret 2)

~ de OPLA-studie over hel onderzoeksprogramma
Inzake geologische opberging in Nederland (ref. 3)

In de MINSK-studie wordt geconctudeerd dat boven-
grondse inlerimopsiag van bestraalde splijtstofelemen-
ten en/of kernsplijtingsalval in Nederland. bij de huidige
stand van de techniek. milieuhygienisch: verantwoord te
realiseren is

In het OPLA-rapport wordt geconciudeerd dat de resul-
laten van het in binnen- en buitenland uitgevoerde
onderzoek aangever., dat vellice opberging van radio-
actief alval in de diepe ondergrond mogelijk is. In Ne-
derland zou opberging in steenzoutformaties een
goede mogelijkheid kunnen bieden Nagegaan moet
worden waar de geologische en geohydrologische om-
standigheden in Nederland het eventuele gebruik van
deze mogelijkheid toestaan

De regering heelt de conclusies van de OPLA en
MINSK rapporten onderschreven (ref 4) De Tweede
Kamer heeft ingestemd met dit standpunt

Omdat de lopende contracten voor opwerking van
spljtstofelementen veorzien in de mogeti:kheid. dat
kernsplijtingsalval in de jaren negentig zal kunnen wor-
den teruggezonden, staat de Nederlandse regering op
hel standpunt, dat de voorbereiding van de bouw van
een interimopslag in Nederland op korte termijn nood-
zakelijk is. Wanneer een dergelijke bovengrondse
opslagfaciliteit beschikbaar 1s. wordt voorkomen dat
onnodige tijdsdruk ontstaal op onderzoek. vergun-
ningsprocedures en besluitvorming voor de definitieve
opberging van radioactief afval.

Interimbeleid

Dumping van iaag- en middeiradioactiet afval kon pas
definitief verlaten worden toen er een alternatief was.




Dit alternatief bestond uit een zeer tijdelijke opslag
voor alleen deze afvaisoorten op het terrein in de ge-
meente Zijpe van COVRA. welke organisatie in 1982 15
opgericht

Bij het bestuurlijk overleg dat tot deze tijdelijke oplos-
sing leidde is aan het gemeentebestuur van Zijpe toe-
gezegd dat de militaire schietactiviteiten. die veel
geluidscverlast in die gemeente veroorzaakten. sterk
zouden worden verminderd en dat voor 1 januar 1986
het lange termijnbeleid inzake opslag door de regering
bekend zou worden gemaakt Tevens is toegezegd dat
alles in het werk zal worden gesteld dit beleid voor

1 januari 1989 doch uiterlyk voor 1 januari 1994 te rea-
liseren In novemnber 1983 is begonnen met de bouw
van een tiidelijke opslagloods met een capaciiell voi-
doende voor de 5-jaars produclie van laag- en middel-
radioactiel afval Ce opslagioods 1s in 1984 in gebruik
genomert.

Het lange termijnbeleid van de regering

Het lange termijnbeleid van de regernng inzake radioac-

tief afval is in 1984 met de Tweede Kamer besproken

en is vastgelegd in de nota 'Radioaclief Afval™ (ref. 5).

Kort samengevat koml dit beleid neer op het volgende.

~ Er moet worden voorkomen dat radioactief atval
ongeconiroleerd in het milieu lerecht komt Dil
beteker.! het isoleren, beheersen en controleren van
dit afval (I.B.C. crileria). Omdat in Nederniand stechis
weinig radioactief afval wordt geproduceerd en
omdat dit afval een specialistische zorg ten aanzien
van de milieu- en arbeidshygiénische aspecten vergt,
is een centrale facilitett voor inzameiing. verwerking
en opslag gewenst. Daarnaast heeft een centrale
faciliteit ook om financiéle redenen (kostenbesparing)
de voorkeur.

= Alie categorieén radioactiet afval dienen op één
locatie op land te worden opgeslagen. Op die locatie
zal voldoende ruimte moeten zijrn om al het
genoemde afval dat de komende 50 tol 100 jaar zal
ontstaan op te slaan. Een dergelijke opslag is op een
milieuhygiénisch verantwoorde manier uil te voeren.

=~ De in 1982 opgerichte Centrale Organisatie Voor
Radioactief Afval (COVRA) zal deze taken op zich
nemen.

= Te zijner tijd kan worden bezien of voor het dan nog
radioactieve deel van het afval geologische op-
berging in eigen land zal moeten plaatsvinden of dat
inmiddels mogelijkheden aanwezig zijn tot opberging
elders in de wereld.

Regeringsstandpunt MDE

in het Eindrapport van de Stuurgroep Maatschappelijke
Discussie Energiebeleid (ref. 6) wordt met betrekking
tot radioactief afval onder meer een groeiend vertrou-
wen gesignaleerd bij internationale organisaties en

deskundigen. dat in één a twee decennia het probleem
van het afval veilig en tegen redelijke kosten kan wor-
den opgelost.

In het regeringsstandpunt. dal betrekking heett op de
bouw van nieuwe kerncentrales. wordt gesteld dat
enerzids een interimopslagfaciliteit voor het alval van
die centrales zal worden gerealiseerd en dat anderzijds
voor definitieve opberging gedacht wordt zowel aan de
bruikbaarheid van de Nederlandse steenzoutiormaties
als ook aan opbergingsmogelijkheden in het buitenland.
Tijdens de discussie in de Tweede Kamer is het parle-
ment met deze benadering accoord gegaan. waarbij
als voorwaarde is gesleld dat vergunningverlening voor
nieuwe kerncentrales eerst zal mogen plaatsvinden na-
dat de Tweede Kamer met de gekozen oplossing voor
hel afvalvraagstiuk heeft ingestemd (bijlage 2.2).

De locatie van de centrale faciliteit voor radioactief
afval

Voor de realisatie van het lange termijnbeleid is een lo-
catie nodig voor de centrale faciliteit voor radioactief
alvai. Op deze locatie zal voldoende ruimte moeten zijn
om gedurende de komende 50 1ot 100 jaar al het
Nederlandse radioactief afval op te slaan.

De commissie Localiekeuze Opslagfacilileit Radioactiet
Afval (LOFRA) (ref. 7) heeft de regering in oktober 1985
geadviseerd over twee mogeiijke locaties. Na overleg
met de belreffende lagere overheden zai kort daarna
de uiteindelijke locatie bekend zijn. Onder andere voor
het overleg met de lagere overheden is dit MER op-
gesteld. dat inzicht verschalft in de opzet var de facil-
teit en de mogelijke gevolgen daarvan voor het milieu
ongeacht de localie waar een dergelijke faciliteit zou
worden gerealiseerd. In een later stadium wordt dit
MER. dal dan nader toegespitst zal worden op één lo-
catie, tevens gebruikt bij de aanvraag voor een kern-
energiewetvergunning.

Statuten van COVRA en de rol van de Staat

In de stawuten van COVRA is als doslstelling opgeno-
men: “blijvernd en bedrijffsmatig te voorzien in de zorg
voor alle aangeboden radioactief atval™". Bij de prakti-
sche uitvoering daarvan dient COVRA te handelen bin-
nen de grenzen van het regeringsbeleid. De betrokken-
heid van de regering is op een aantal maneren ge-
waarborgd. Zo is er vasigelegd dat er tenminste één
overheidscommissaris zitting heeft in de Raad van
Commuissarissen van COVRA. De rol van de Staat s
nader gepreciseerd in de statuten en de aandeelhou-
dersovereenkomst (zre bijjage 2.3 en 2.4).



Samenvattend komt het er op neer dat de overheids-
commissaris recht van veto heeft inzake atle besluiten
die essentiee! zijn voor de laakuitvoernng van COVRA
Bovendien heeft COVRA voor alle handelingen met
radioaclieve stoffen een kernenergiewetvergunning
nodig. Aan die vergunning zijn voorschriften verbon-
den. Het Staatstoezicht op de Volksgezondheid en de
Arbeidsinspectie zien erop toe dat COVRA zich aan de-
ze voorschriften houdt

Radioactieve afvalsioffen mogen op grond van de
Kernenergiewet alleen aan een erkende ophaaldienst
voor radioactief atval worden afgegeven In die zin s
COVRA als enige organisatie in Nederland erkend
(ref. 8)

2.2 SOORTEN EN HOEVEELHEDEN
RADIOACTIEF AFVAL,
NU EN IN DE TOEKOMST

De nerkomst en samensteling van het Nederlands
radioactief afval is zeer gevarieerd Het grootste gedeel-
te (qua volume) is bedrijfsafval aftkomsug van kerncen
trales, onderzoeksinstellingen. industrie en ziekenhuizen
Tot deze categorie afval worden gerekend handschoe-
nen. laboratoriumglaswerk, kleding. injectienaaiden.
plasticfolie. vioeistoffen. filterharsen eri bezinksels Het
overige deel van de afvalstroom wordt gevormd door
splijtstofelernenten die als brandstof in de kerncentrales
zijn gebrukt,

Op basis van het opperviakte stralingsdosistermpo wordt
het vaste radioactief afval ingedeeld in drie hoofdgroe
pen. In tabel 2.1 zijn deze drie hoofdgroepen met de
daarbi| behorende grenswaarden vermeld

categorie benaming grenswaarde

laagactief LAVA < 2 mSv/uur
middelactief MAVA 2~20 mSv/uur
hoogactief HAVA > 20 mSv,/uur
Tabel 2,1 Indeling radiocactief vast

afval naar oppervlakte
stralingsdosistempo

Het bedryisafval betreft uitsiutend laag- en middelradio-
actief afval. Alleen splytstofstaven. die in een kern-
energiecentrale zyn gebrutkt en matenalen. die door
langdurige neutronen-bestraling sterk zijn geactiveerd.
leveren hoogactief afval. De bestraalde sphtstofefemen-
(en bevatten zeer veel activiteit De door het radioactie!
verval geproduceerde warmie maakl, dat dit alval ge-
koeld dient te worden opgeslagen

in de volgende paragrafen Is op basis van deze indeling
hel huidige aanbod van radioactief afval aan COVRA in
beeld gebracht. Aangezien COVRA op de te realiseren
centrale locatie over voldoende verwerkings- en opslag-
capaciteit moe! beschikken om gedurende de kormende
50 tot 100 jaar al het Nederlandse radioactief afval op
te Sfaan. is tevens een prognose gemaakt van het toe-
komslige aanbod.

In dit kader ziin twee scenario’s opgesteld

Huidige aanbod van radioactief afval

In Nederland ziin circa 300 leveranciers. die laag- en
middelradioactief afval aanbieden aan COVRA. Tabel
2.2. geell een overzichl van het jaarlijkse aanbod van
door COVRA te verwerken laag- en middelradioactief
afval.

Uitzondering hierop vormt de door de kerncentrales
zelf verwerkle en verpakte hoeveelheid vastgemaaki
shb etc.. deze behoeft niet alsnog door COVRA te wor-
den verwerkl.

Aard aangeboden afval volume (m3/j)

vast afval 575
Kadavers 5
Organische vloeistoffen 25
Anorganische vloeistoffen 80
Vast slib enz. kerncentrales 450

Tabel 2.2 Jaarlijks aanbod van laag- en

middelradioactief afval
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Figuur 2.1 Afvalaanbod in Nederland in 1984, aangegeven in procenten per provincie
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Biiage 2 5 geet: een opsomming van de belangrjkste
radionuciiden. die worden aangetroffen in de genoem-
de typen laag- en middelradioactief afval Daarby ziin
enkele karaktenstieke gegevens vermeld zoals halve-
rngstyd. wiz2 van verval en de instelling waar ze voor-
nameijk worden gebruik!

In figuur 2 115 het proceniuele aanbod per provincie
aangegeven

Toekomstig aanbod van radicactief afval

SCENARIO 1

Gelijkbhjvende afvalproductie gedurende 100 jaar van
onderzoeksinstellingen. industrie. ziekenhuizen en een
30-jarige bedryfstyd van de kerncentrales te Borssele
(KCB) en Dodewaard (KCD)

Untgangspunt in dit scenario 1s. dat de aangeboden
hoeveelheid faag- en middelradioactief afval in de loop
der tyd niet wezenhik zal wijizigen. In paragraaf 2.3
word! een nadere toelichting op dit standpunt gegeven.
Naast deze afvalstromen wordt rekening gehouden
met het afval. dat in de jaren negentig door de opwer-
kingsfabrieken in Frankrijk en Engeland kan worden
teruggestuurd. Dit afval bestaal uit het warmteprodu-
cerende kernsplijlingsafval (KSA) dat in een glasblok is
verwerkt en hoog- middel- en laagradioactief afval. dat
bij het opwerkingsproces is ontstaan.

In totaal kunnen er circa 300 KSA cilinders worden
teruggezonden uitgaande van de geplande bedrijfstijd
van de kerncentrales Dodewaard en Borssele. Daar-
naast zullen circa 200 cilinders met hoogradioactiefl af-
val dat eveneens warmte produceert, kunnen worden
teruggezonden en ruim 2000 m* verpak! niet-warmte-
producerend hoog-. middel- en laagradioactief afval
(bijlage 2.5)

Indien de bestraalde splytstofefementen van Borssele
en Dodewaard niet zouden worden opgewerkt en deze
zouden moeten worden opgeslagen, zou dit voor beide
centrales resulteren in tolaal 2140 bestraaide splijtstof-
elementen (ref 2)

scenario 1 (S1)

Gelijkblijsende afvalproductie van
onderzoeksinstellingen, ziekenhuizen
en industrie en een 30-jarige
bedrijfstijd van de kerncentrales te
Dodewaard en Borssele.

Een tweede afvalstroom waarmee rekening wordt ge-
houden. maar waarvan de omvang momenteel niet
precies kan worden aangegeven_ 1s het ontmantehngs-
alval van onderzoeksreactoren. -iaboratona en van de

kerncentrales te Bossele en Dodewaard Er zal sprake
Zyn van zc¢.vel laag-. middel- als ook ngogradicactief af-
val In totaat wordt met meerdere duizenden m:* afval
rekening gehouden

Daarnaast wordt jaariijks een deel van de bestralings-
bronnen gebruikt in de gezondheidszorg en de in-
dustrie (kankertherapie. voedselbestraling. sterilisatie.
e d.) in Nederland als radioactiet atval aangeboden.
Het gaat hier om een verpakie hoeveelheid van circa
1 m' per jaar Het grootste deel kan in het algemeen
naar de buttenlandse leveranciers worden terugge-
zonden

SCENARIO 2

Het afvalaanbod van scenario 1 wordt uitgebreid met
het afval ontstaan by een 30-jarige bedrijfstijd van een
nog te installeren nucleair vermogen van 2000 MWe,
Van deze afvalstroom is een schatting gemaakt voor
de 2000 MWe extra De werkelike hoeveelheden afval
zullen alhangen van met name het type reacior dat zal
worden gebouwd. Bij de schalting is uitgegaan van 2
drukwater reactloren.

scenario 2 (S2)

De afvalproductie van scenario 1
uitgebreid met het afval ontstaan bij
een 30-jariqge bedrijfstijd voor een
nog te installeren nucleair vermogen

van 2000 MWe.



Figuur 2.2 Jaarlijks aanbod van LAVA/MAVA in Nederland
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In figuur 2.2 1s aangegeven hoe gedurende de kcmen-
de 100 jaar voor beide scenano’s het jaarlijkse aanbod
van LAVA/IMAVA zich za! ontwikkelen Tevens is aange-
geven wanrieer het ontmantelingsalval aan COVRA zou
kunnen worden aangeleverd

In figuur 2 3 1s de ontwikkeling in het jaarlijkse aanbod
van gebruikle splijistofelementen dan wel KSA voor
beide scenarno’s aangegeven

Gedetallleerde getalsmatige informatie is gegeven in
bijiage 2 5.

2.3 MOGELIJKE AFWIJKINGEN
VAN DE TOEKOMSTIGE
HOEVEELHEDEN
RADIOACTIEF AFVAL

Wal betreft het laag- en middelradioactief afval 1s er
geen aanleiding om grote veranderingen in hel aanbod
te veronderstelien. Enerzijds worden er methoden ont-
wikkeld. die kunnen leiden tot een kleinere hoeveelheid
afval. anderzijds worden ook nieuwe toepassingsmoge-
likheden voor radioactieve stoffen gevonden. Bij de
kerncentrales zou eigen verwerking van een deel van
het laag- en middelradioactief afval kunnen feiden {of
een kieiner aanbod te verwerken alval. Zo is door de
KCD besloten tot het installeren van een eigen proef-
verbrandingsoven op het terrein van de kerncentrale
Dodewaard. Dit zal tot gevolg hebben dat er minder
onverwerkt afval aan COVBA wordl aangeboden. Het
aanbod aan verpakte restproducten uit deze oven
maakt dat de totale hoeveelheid afval in opslag bij
COVRA niet wezenlijk zal wijzigen. Het is voor de
opslagcapaciteit immers niet van belang wie het ver-
werken van het alfval verzorgt

Bij de industrie. onderzoeksinstellingen en ziekenhuizen
vindt een ontwikkeling plaats tot zorgvuldiger scheiding
aan de bron en het inrichten van tijdelijke opslagruim-
ten waar verval van kortlievende radionucliden kan
plaatsvinden In de toekomst kan dit een verdere verla-
ging van het aanbod van deze producenten teweeg-
brengen Het aandeel van deze categorie in het {otale
aanbod is echter zo gering (ref 9 en 10) dat ook dit
effect op het totaal niet van grote invloed mag worden
geacht.

Samenvattend betekent dit, dat de enige verandering in
het aanbod. die van wezenlijk belang is voor de voor-
genomen actwvitert bepaald wordt door het al of niet in
bedrijf komen van nieuwe kerncentrales. De conse-
quenties hiervan zijn weergegeven in figuur 2.4 waarin
het te verwachten aanbod voor scenario 1 (geen uit-
breiding kernenergie) en scenario 2 (untbreiding kern-
energie met 2000 MWe) is weergegeven

Mocht in de loekomst besloten worden tot eventueel
nog verdere uitbreiding van stroomopwekking door
middel van kernenergie dan heeft dit uiteraard conse-
quenties voor de totaalhoeveetheden radioactief afval.
Deze consequenties ziin tamelijk eenvoudig te herlei-
den uit de verschillen tussen de hier gehanteerde sce-
naro’s.

De belangrijkste consequenties voor een uitbreiding
met 4000 MWe inplaats van de in scenario 2 gehan-
teerde 2000 MWe ziin nader uiigewerkt in bijlage 2.6

150.000 m3

kerncentrales:
o opwerkingsafval

100.000

o ontmantelingsafval

o bedrijfsafval

onderzoeksinstel-
lingen, industrie,
ziekenhuigzen:

o ontmantelingsafval

50.000

o bedrijfsafval

scenario 1 scenario 2

Figuur 2.4 Effect uitbreiding kern-
epergie op hoeveelheid afval
(in opslag na 100 jaar)

2.4 DOEL VAN HET PROJECT

Het doel van het project kan worden omschreven als:

het op één locatie realiseren van een verwerkingsfacili-
teit voor laag- en middelradioactief afval en een boven-
grondse opslagfaciliteit voor al het radioactief afval dat



de komende 50-100 jaar in Nederland geproduceerd
zal worden.

Hierbij wordt opgemerkt. dat voor bestraalde splijtstof-
elementen en opwerkingsafval op de bedoelde locatie
geen verwerking. maar uitsiuitend opslag en eventueel
nerverpakking voorzien is. Verwerking van dit afval

kan gebeuren door opwerking Dit geschied! in het
buitenland. waarbij de verpakte restproducten na
terugzending voor opsiag i de faciliteit in aanmerking
komen. in dit MER 1s uitgegaan van een inzamei en
opslagperiode van 50-100 jaar Dit betekent echter
niet. dat een inlerim opslag- en verwerkingsiacihitert na
deze periode niet meer nodig zal zyn. Ook na het in
gebruik nemen van een emndbergingsfaciiiteit zal een
verwerkingsfacilitert en een intenmopslagplaats nodig
zijn. althans zolang er in Nederland radioactieve stof-
fen toegepast blijven worden waarbij radioactief afval
ontstaat

Of er na deze periode gebruik zal worden gemaak! van
dezeifde gebouwen en faciliteiten zal mede afhangen
van de technische levensduur- verwachting en de dan
toe te passen verwerkings- en opslagmethoden. De op-
bouw van de faciliteit zal zodanig ziIn dat er voldoende
flexibiliteit is om aanpassingen te doen in overeenstem-
ming rnet de inzichten die er over 50-100 jaar bestaan
Echter het zal altijld mogelijk zyn de faciiteit volledig te
ontmantelen en het terrein voor andere toepassingen
geschikt te maken

10



3. BESCHRIJVING VAN DE VOORGENOMEN
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Figuur 3.1 Behandelingsschema radioactief afval

1 Laag- en middelradiocactief afval
{(LAVA, MAVA, bedrijfs-,
opwerkings-, ontmantelingsafval)

PRODUCENTEN * TRANSPORT
. ziekenhuizen

. industrie

. onderzoekcentra X - weqg

. Kerncentrales X = spoor

- schip

11 Hoogradioactief afval dat koeling
behoeft {bestraalde
splijtstofelementen en KSA)}

BE-/VER~ * VERPAKKEN
WERKING '_r
X - persen - materiaal
- zuurverteren X . cement/beton
- verbranden . bitumen
x . organisch . kunststof
vloeibaar - vorm
. kadavers x . container/vat
X - overig . korrels
x - reinigen . blokken
. anorganisch
vloeibaar
LAVA/MAVA

G

splyitsraot-
PRODUCENTEN 4 TRANSPORT clementen a VERPAKKEN -
. huidige v x
kerncentrales
. evt. toekomstige X - we;q
kerncentrales X = sboor
- schip
117
RSA
OPWERKING
HAVA
I1I Hoogradioactief afval dat geen koe-
l1ing behoeft (HAVA, ontmantelings-
afval, bestralingsbronnen})
PRODUCENTEN * TRANSPORT BE-/VER~ * VERPAKKEN [_
. huidige WERKING
kerncentrales
., evt. toekomstige X - weg x - verkleinen - materiaal
kerncentrales X - spuor - smelten X . cement/beton
. overige ~ schip « bitumen
producenten - kunststof
- vorm
x . container/vat
. blokken
Activiteiten die zullen worden uitgevoerd ore e Docat e van e JUVRA
Activiteiten waarvoor varianten mogelt jk 21 jn.
X :ovonrgenamen aktiviteit
-
-} : varianten
-
si, S2 : scenario 1, 2
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INTERN OPSLAG
:::::*: :1’

TRANSPORT 4}
x - vorkheftruck x - afscherming
% - bovenloopkraan individuele
verpakking
x - afscherming
yebouw

3

e LWTERN OPSLAG
TRANSPORT : 4

x - bovenloopkraan - afscherming
(si) individuele
X - laadmachine verpakking
(s2) X . container{St)
- alscherming
gebouw
X vault {S2)
X . waterbassin

=== INTERN OPSLAG

TRANSPORT
X - bovenloopkrauan x - afscherming
- laadmachine individuele
- vorkheltruck verpakking
x = afscherming
gebouw

—J]

b,
qu

X
X

I

TRASZPORT

- W(_’-'J
- S} SO
- schip
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Tabel 1.1 Beschrijving van Je voorgenomen activiteit en de alternatieven

Aunbod afvalcategorieén

Laag- en middelradiocactief afval

- bedrijfsafval
. vast afval
. kadavers
. organische vioeistoffen

. anorganische vloeistoffen

. vast slib Kerncentrales

— ontmantelingsatval (90% van totaal)

- opwerkingsafval (LAVA, MAVA)
Hoogradiocactief afval (koeling)

- kernsplijtingsafval (KSA}

- opwerkingsafval (HAVA) warmteproducerend}
- bestraalde splijtstofelementen

Hoogradiocactief afval (geen koeling)

- opwerkingsafval (HAVA}

- ontmantelingsafval (10% van totaal)

- bestralingsbronnen
Aanbod totaal (na 100 jaar)

Transport en inzameling
Bedrijfsafval
ontmantelingsafval,

LAVA, MAVA opwerkingsafval
KSA, HAVA opwerkingsafval of
splijtstofelementen

Scenario |
KCH, KCD + uverige
producenten

opwerken niet opwerken

575 m3/j

S m3/3

25 m3/j

80 m3/J

450 m3/3
18.000 m3

1.900 m3

60 m3 -
300 m3
- 2.150

220 m3 -
2.000 m3
1 m3/j

91.000 m3 89.000 m3

weq
weg

spour /wey

spoor/schip
weg (KCB,KCD)
spoor/schip
{opwerkings-
bedrijven}

Svenario

KCH, KCb,

2

over ge

croducenten + 2000 MW

opwerken niet opwerken
795 md/ )
5 m3/3
.S md/;
80 m3/3
1.100 m3/;
36.0006 m3
16.000 m3
270 m3
1.500 m3
- 6.000
1.100 m3
4.000 m3
1 m3/;
147.000 136.000 m3
weg
weqg
spoor /weq

spoor/schip

weg (KCB,KCD)
spoor /weq
(ni1cuwe kern-
centrales
spoor/schip
(opwerkings-
bedri jven



Tabel 3.1

Verwerking (bedrijfsafval)
Vast afval

- kortlevend

- cellulose, katoen,
- actieve kool

- alfa-houdend

- onbrandbaar /persbaar

- onbrandbaar/onpersbaar
Kadavers

Organische vioeistoffen
Anorganische vloeistoffen
Vast slib kerncentrales

kunststoffen

Verpakkin

Bedrijfcai a.

~ vast afval

- kadavers

- organieche vloeistoffen

- anorganische vloeistoffen

~ vast slib kerncentrales
Opwerkingsafval (LAVA, MAVA,
HAVA, KSA}

Splijtstofelementen scenario 1

scenario 2

Intern transport
- Bedrijfsafval

- Ontmantelingsafval

- Opwerkingsafval
. LAVA, MAVA
. HAVA

. KSa scenario 1

scenario 2
-~ Splijtstofelementen scenario 1

scenario 2

Uitvoering opslag
~ Bedrijfsatval

~ Ontmantelingsafval
~ LAVA, MAVA opwerking
~ HAVA opwerking

Scenario 1 KSA opwerking
splijtstcfelementen

Scenarto 2 KSA opwerking
splijtstofelementen

Beschrijving van de voorgenomen activiteit

Voorge omen
activiteit A

geen verwerking
persen
B

verkleinen
verbranden
“

reinigen
geen verwerking
{verpakt produkt)

geperst afval
verbrandingsresten,
slib en verkleind afval
binden met beton in
vaten

geen extra verpakking
"

overpakken KCB, KCD
elementen in opslag-
containers

verpakken alle elementen
in opslagcilinders

vorkheftruck
vorkheftruck/
bovenloopkraan

vorkheftruck
bovenloopkraan
bovenloopkraan
(opslagcontainers)
laadmachine
(opslagcilinders)
bovenloopkraan
{opslagcontainers)
laadmachine
(opslagcilinders)

industriéle langshal
met afscherming
"

"

langshal met zware
afscherming
containersopslag

"

vault
“

23

en de alternatieven (vervolg}

Uitvoeringsalternatief

verbranden
"
"

persen
verkleinen
-

verbranden
“

reinigen
geen verwerking

geperst afval en slib
binden met beton in
vaten
verbrandingsresten en
verkleind afval verpak-
ken in vaten :
geen extra verpakking

“

overpakken KCB, KCD
elementen in apslagboxen

overpakken alle elemen-
ten in opslagboxen

vorkhefetruck
vorkheftruck/
bovenloopkraan

varkheftruck
bovenloopkraan
laadmachine
(opslagcilinders)
bovenloopkraan
{opslagcontainers)
splijtstofwisselmachine
{opslagboxen}
M

industridlle langshal
met afscherming
"

langshal met zware
afscherming

vault

waterbassin
containeropslag
waterbassin

-bovenloopkr:

,met afscherming

geen verwerking
“

i
verbranden
reinigen

geen verwerking

onververkt bedrijfs-
afval, verbrandings-
rasten en slib
binden met beton in
vaten .

geen extra varpakking

overpakken KCB, KCD
elementen in opslag-
containers .

vorkheftruck

. vorkheftruck/

bovenloopkraan

vorkheftruck
bovenloopkraan -

{opslagcontainers)

industri8le langshal

‘langshal met zware

afgcherming

- containeropslag



Voorgenomen Uitvoeringsalternatief

activiteit A B o]

Opslaghoeveelheden (m3)

S1 opwerken 62.000 32.000 146 .000
niet opwerken 60.000 30.000 144.000

S2 opwerken 112.000 72.000 205.000
niet opwerken 100.000 61.000 194.000

Bouwvoluwne (m3)

S1 opwerken 345.000 220.000 ©625.000
niet opwerken 380.000 225.000 660. 00

S2 opwerken 570.000 440.0C0 900.000
niet opwerken 575.000 390.000 995.000

Terreinbeslag (ha)

S1 opwerken 20 16 28
niet opwerken 20 15 28

S2 opwerken 26 21 35
niet opwerken 25 19 34

Tabel 3.2 Opslaghoeveelheden, bouwvolume en terreinbeslag van

voorgenomen activiteit en alternatieven

Categoriedn bedrijfsafval Aangeboden Op te slaan
volume (m3/j) volume (m3/j)
Sl 82 sl s2
Vast afval 575 795 350 430
Kadavers 5 5 <1 <1
Organische vloeistoffen 25 25 <1 <1
Anorganische vloeistoffen 80 80 20 20
Vast slib enz. kerncentrales 450 1100 450 1100

Tabel 3.4 Aanbod en opslag hoeveelheden afval bij de voorgenomen

activiteit

DA



In figuur 3.2 ziyn het geraamde lotaal aantal transpor-
ten per jaar en de transportkilometers per jaar voor
beide scenario’s aangegeven.

Het werkelijk aantal transportkidometers wordt bein-
vloed door de locatiekeuze van ce centrale faciiteit en
die van de nieuwe kerncentrales van scenario 2.

Scenario 1 Scenario 2

niet niet

opwerken opwerken opwerken opwerken

600 transporten/j

500

400

300

200

100

Scenario 1 Scenario 2

niet niet

opwerken opwerken opwerken opwerken

150.000 km/3

125.000

100.000

75.000

50.000

25.000

Transpart van Jde huidige interimfacilitei®
naar de nieuwe opslagfaciliternt

Transpart van laag- en mildelradicactief afval

Transport van hoogradivactiel afval

Figuur 3.2 Aantal transporten en transportkilometers
per jaar voor de voorgenomen activiteit (A}

In het huidige opslaggebouw voor radioactief afval in de
gemeente Zijpe is reeds een hoeveelheid afval op-
geslagen. In label 3 3 1s een overzicht van deze hoe-
veelheid gegeven.

Verwerken van laag- en middelradioactief afval.

Voordat het laag- en middelradioactie! afval langdurig
kan worden opgeslagen is het in de meeste gevallen
noodzakelijk het aangeboden afval vanwege vorm,
eigenschappen. samensteliing of volume van het afval
een verwerkingsproces te laten ondergaan.

Dit afval wordt direct na aanievering in afwachting van
verwerking en verpakking gegroepeerd opgeslagen.
volgens een door de overheid voorgeschreven groeps-
indeling welke in bijlage 3.3 is opgenomen

De benodigde opslagruimie is beperkt en wordt voor-
namelijk bepaald door de hoeveelheid afval die in 3
maanden verwerkl kan worden.

COVRA overweegt de volgende methodern toe te pas-
sen voor de verwerking van de verschillende catego-
rieén laag- en middeiradioactief afval.

= persen

= verbranden

= decontamineren {ontsmetten)

= precipiteren (vioeistofzuivering).

In bijlage 3.3 worden deze verwerkingsmethoden nader
uiteengezel.

Omschri jving Aantal Raming
containers aantal con-
per tainers per

01.01.1985 0l1.01.1989

Inhoud

containers

in liter

* 200 5.007 15.000
* 400 2 2
* 600 20 50
* 1.000 340 1.000
* 1.500 20 100
Totaal 5.389 16.150

Tabel 3.3 Hoeveelheid afval opgeslagen
bij COVRA te Zijpe



Persen

Hel overgrote deel van het vaste afval zal in een pers-
installatie worden verwerkt In Nederiand is b1} het
Energieonderzoexcentrum Nederland (ECN) te Petten
sinds 1978 een dergelike geaulomatiseerde 1500 tons
pers van Nederlands fabricaat in bednjf die goed func-
tioneert.

Verbranden vloeibaar organisch afval en kadavers

Er zal op het toekomstige COVRA terrein een verbran-
dingsinstallatie worden geplaatst voor organische vioer-
stoffen.

Aangeboden kadavers zullen eveneens worden ver-
brand in een daarvoor geschixte oven. De in het brand-
bare afval aanwezige tritium en koolstof-14 zullen
hierbij voor het grootste gedeelte vrijkomen in de at-
mosfeer. De resterende radioactiviteit wordt voorname-
lijk in filters en as geconcentreerd (ref. 11),

Decontamineren (ontsmetten)
Oecontamineren is het schoonmaken van materialen

die radioactief besmet zijn. Hierbij valt te denken aan
afsluiters, gereedschappen. pijpen, vaten en andere
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voorwerpen Er ontstaat dan secundair radioactief afval
(meestal vioeibaar) waarin de acliviteil 1s geconcen-
lreerd.

De gereinigde voorwerpen kunnen opnieuw worden ge-
bruikt of ais niet radioactiet afval worden atgevoerd.
De ter beschikking slaande processen zijn glasstraien.
chemisch of ultrasoon behandelen en electrolytisch po-
ljsten. Van een aantal in ontwikkeling zijnde processen
zal de toepassingsgeschiktheid door COVRA worden
geévalueerd.

Precipiteren (vioeistofzuivering)

De radioactieve anorganische vloeistoifen worden ge-

reinigd waarbij als resiau siib overbltjft waarin de radio-
activiteit 1s geconcenlreerd. De gereinigde vioeistofien
worden afgevoerd

Afval dat niet verwerkt wordt

Een gedeelle van de aangeboden hoeveelheid afval

wordt niet door COVRA verwerkt. Tol dit gedeelte

behoort:

=~ het atval met een hallwaardetyd korter dan 61 dagen
(korttevend).

= reeds verwerkt bedrijlsafval van kerncentrales zoals
harsen en slib

~ reeds verwerk! laag- en middelradioactief opwer-
kingsafval.

Verpakken van laag- en middelradioactief afval

Na verwerking dienen de daarbij ontstane radioactieve
producten te worden verpakt. Hierbij wordt gebruik ge-
maakt van een aanlal soorten containers, waarin hiet
materiaal met betor... rte! wordt afgegolen.

Hel na verpakking resulterende eindvolume van de ver-
schillende categorieén 1s in 1abel 3.4 weergegeven.

Intern transport van laag- en middelradioactief afval

Intern transport vindt plaats met hijskranen. vorkhet-
{rucks en vrachtauto's.

Vrachtauto's worden gebruikt voor intern transport
over grotere afstanden. bijvoorbeeld van het verwer-
kingsgebouw naar de opslaggebouwen.

Bij het sorteren en verplaalsen binnen de gebouwen
van containers met laag- en middelradioactie! afval
worden electrisch aangedreven vorkheftrucks gebrutkt.
In voorkomende gevaller zal daarbij ook met hijsappa-
ratuur worden gewerkt
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Opslag van laag- en middelradioactief afval

De opsilag van laag- en middelradioactief afval voor
scenario 1 en 2 vindt plaats in opslaggebouwen die
vergelijkbaar zijn met het bestaande opslaggebouw van
COVRA te Petten met dien verstande dat ontwerp, ma-
teriaalkeuze en detaillering van de gebouwen is af-
gestemd op een levensduur van tenminste 100 jaar
(ref. 12)
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In bijlage 3 4 is een principetekening van een opsiag-
gebouw voor laag- en micdelradioactief afval weerge-
geven. De ervaringen van COVRA met de huidige
opslagmethode in Petten zin positief

Inzameling en transport van hoogradioactief afval

Bij het transport van noogradioactief afval is onder-
scheid gemaakt tussen transport van splijtstofetemen-
ten van kerncentrales. KSA en HAVA van opwerking.
HAVA van ontmanteling en bestraiingsbronnen (bijlage
3.2).

In figuur 3 2 ziin de geraamde totale aantallen trans-
porten en transportkiiometers per jaar voor beide sce-
nario’s aangegeven

Het transport van de sphjtsiofelementen vanaf de KCB
en de KCD naar de centrale facilitet vindt voor beide
scenario’s plaats over de weg met behulp van trans-
poricontainers

Voor scenario 1 geldt dat het transport van KSA en
HAVA van het opwerkingsbedrijf in Frankrjk naar de
centrale opsiagfactliiteit in hoofdzaak plaats vindt per
spoor in containers welke geschikt zin voor transport
en opslag (bylage 3.2) Indien noodzakelijk vindi over-
slag op wegtransport plaats op een nabij de opslaglaci-
liteit gelegen spoorwegemplacement. Transport vanuit
Engeland zal per schip plaatsvinden. Afhankelijk van de
afstand en de transportmogelijkheden tussen de aan-
landingshaven en de opslagfaciliteit zal vanuil het
schip op een spoorwagon dan wel direct op een
vrachtwagen worden overgeladen.

Het transport van hoogradioactief ontmantelingsafvat
vindt plaats over de weg in containers. De bestralings-
bronnen worden vervoerd over de weg in afgescherm-
de transportverpakkingen

Voor scenario 2 geldt dat het transport van spiijtstof-
elementen, KSA en HAVA zal plaatsvinden per spoor in
transportcontainers. Hierbij worden dezelfde systemen
gebruikt als bij scenario 1.

Verwerken en inpakken van hoogradioactief afval

Splijtstofetementen van de KCB en de KCD worden in
scenario 1 in transporteerbare opslagcontainers ver-
pakt. Bij aanvoer vanaf de KCB en de KCD worden de
splijtstofelementen in een atgesloten behandelingsruim-
te met apparatuur voor afstandsbediening. een zoge-
naamde hotcell, overgeladen in opslagcontainers.

In scenario 2 worden alle splijtstofelementen in een
hotcell overgepakt in opslagcontainers

Hoog radioactief afval in de vorm van KSA. HAVA en
bestralingsbronnen wordt voor beide scenario’s in ver-
pakie vorm aangeboden.

Intern transport hoogradioactief afval

Alle interne transporter van het noogradioactief afval
binnen het opsiaggebouw voor hoogradioactiet afval
vinden plaats met behulp van hiskranen. speciale
transportwagens en laadmachines. Deze zijn alle voor-
zien van de nodige transportalscherming en worden
veelal op afstand bediend

Opslag van hoogradioactief afval

Gez'2n de uitkomsten van de door de commissie
MINSK verrichte studie naar de mogelijkheden van in-
terrmopslag in Nederland van bestraalde splijtsiofele-
menten en kernsphjtingsatval (ref. 2) komen voor
opslag van warmteproducerend noogradioactiel atval
verschillende uitvoenngsaliernatieven in aanmerking.
De wteindelijke keuze van COVRA voor een van deze
uitvoeringsalternatieven 1s mede athankelijk van een te
verrichten technisch-economische evaluatie. die niet
los kan worden gezien var: besluiten ten aanzien van
de uitbreiding van het aantal kerncentrales in Neder-
land en de ontwikkeling van de stand der techniek met
betrekking tol droge en natte opslag van warmteprodu-
cerend hoogradioactief afval Hoewe! nog geen defini-
tieve keuze door COVRA is gemaakt. wordt verwacht
dat voor de twee scenario’s de volgende opslagmetho-
den worden toegepast.

Deze methoden zijn in het navolgende kort omschre-
ven. Nadere details zin in bij'age 3.4 opgenomen

Ontwerpgrondsilagen
Het ontwerp van de opslaggebouwen voor hoogradio-
actief afval i1s gebaseerd op de volgende grondslagen:
= waarborging van de afvoer van vervalwarmie van de
splijtstofelementen en het KSA zolang dat nodig 1s
= waarborging van de subkriticitent van de opgesltagen
sphjtstofelementen (in tegenstelling tot een kern-
reactor mag by opslag van hoogradioactief afval
geen kettingreactie kunnen optreden)
- bescherming van het opgeslagen hoogradioactief
afval tegen externe mvioeden, waaronder.
overstromingen
aardbevingen
windhozen
explosies in de omgeving
neerstoriend vliegtuig
brand
Deze invioeden zin deels locatieathankelyk en
dienen voor het ontwerp van de onslagfaciiteit nader
te worden gedefinieerd
= bescherming van de omgewving 2n het personeel
tegen de door het hoogradioactief afval uttgezonden
ioniserer.de straling



Beschrijving opslagmethoden hoogradioactief afval
(koeling)

Containeropslag (scenario 1)

De opslag van splijtstofelementen en KSA cilinders
vindt plaats in gietijzeren containers die zich in een
door lucht gekoelde ruimte bevinden. Bij deze vorm
van opslag is het de opslagcontainer zelf die zorg-
draagt voor voldoende stralingsafscherming en be-
scherming tegen invloeden van buitenaf. Daarbij
leveren de betonconstructies van de wanden en het
dak van het gebouw een extra bijdrage aan de stra-
lingsafscherming naar buiten.

Het opslaggebouw bestaat uit een ontvangsthal. een
hotceil en een opslagruimte. De containers worden in
de ontvangsthal geconiroleerd op opperviakteverontrei-
nigingen. siralingsniveau en lekdichtheid. Vervolgens
worden de coniainers rechtstandig op vaste posities in
de opslagruimte geplaatst.

De vervalwarmte van de splijistofelementen wordt in
de opstagruimte afgevoerd door natuurlijke circulatie
van lucht die langs de buitenzijde van de containers
stroomt. De verwarmde lucht stijgt op en wordt door
ventifatiekanalen op het dak afgevoerd terwijl koele
lucht door openingen in de zijwanden van het gebouw
toestroomt.

Tijdens opslag zijn meetinstrumenten aangesloten op
de atsluiting van de containers waardoor de dichtheid
permanent wordt gecontroleerd.

Bij geconstateerde onvolkomenheden van de aisiuiting
van de containers worden deze voor inspectie en repa-
ratie naar de ontvangsthal getransporteerd. Voor het
overpakken van splijistofelementen en KSA en voor an-
dere werkzaamneden die kunnen leiden tot het vrijko-
men van radioactieve producten is het opslaggebouw
voorzien van een hotcell. Deze ruimte wordt op onder-
druk gehouden en is voorzien van filters in het ventila-
tiesysteem.

+* +*

containeropslag

Vaultopsiag (scenario 2)

De opslag van splijtstofefementen en KSA vindt plaats
in opslagcilinders die zich in een door iucht gekoelde
ruimte bevinden. Bij deze vorm van droge opslag komt
de stralingafscherming en de bescherming tegen exter-
ne invioeden 1ot stand door de belonconstructies van
de opslagruimte.

Het opslaggebouw bestaat uit een ontvangsthal, een
hotcell en een opslagrumte. De ontvangsthal heeft de-
zelfde functie als die bij de container opslag. De
splijtstofelementen en KSA cilinders worden in de hot-
cell overgepakt in opslagcilinders die met behulp van
een laadmachine op vaste posities in de opslagruimie
worden geplaatst. De vervalwarmte van de splijtstofele-
menien wordt in de opslagruimie aigevoerd door de
natuurlijke circulatie van lucht die via openingen in de
wanden van het gebouw toestroomt en via ventilatieka-
nalen in het dak het gebouw verlaat.

Tijdens opslag wordt met behulp van metingen de lek-
dichtheid van de cilinders permanent gecontroleerd.

Bij geconstateerde onvolkomenheden wordt de defec-
te opslagcilinder met spiijtstofelementen of KSA
cilinders voor inspectie en reparatie naar de hotcell ge-
transporteerd met behulp van de iaadmachine.

Beschrijving opsfagmethoden voor hoogradioactiet afval
(geen koeling) .

Hel HAVA dat geen koeling behoeft wordt in een af-
zonderlijk gebouw opgeslagen waarbij de wanden en
het dak van hel gebouw zorgdragen voor de stralings-
afscherming en de bescherming tegen invioceden van
buitenaf.

.1 T°F I N A B A N
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3.2 DE UITVOERINGS-
ALTERNATIEVEN EN
VARIANTEN

Naast de voorgenomen activiteit (A) zin in dit MER twee
uitvoeringsalternatieven n beschouwing genomen.

Voor de beschryving van de alternatieven is in principe
dezelfde methodiek gevolgd als voor de voorgenomen
activiteit. Met dien verstande dat voor onderdelen welke
net alwitken van de voorgenomen achivitelt naar de be-
tretffende paragraaf kan worden verwezen.

In tabel 3.1 1s een samenvattend overzicht gegeven van
de beschryving van de witvoenngsalternatieven naast de
voorgenomen activitert.

Inzameling en transport van laag- en middelradioac-
tief afval

Alternatief C 1s wat betreft transport van laag- en mid-
delradioactief afval gelijk aan de voorgenomen activi-
teit (zie bijlage 3.2). Bij alternatief B wordt uitgegaan
van een groter aantal 200- containers voor elders ver-
pakt bedrijfsafval van de kerncentrales in combinatie
met retourneerbare transportverpakkingen.

Evenals bij de voorgenomen activiteil wordl voor de
uitvoeringsallernatieven L "gegaan van transport over
de weg.

Het transport van opwerkingsafval naar de opslagfacil-
teit geschiedt voor de alternatieven B en C eveneens
per spoor. eventueel gecombineerd met transport over
de weg en vervoer per schip over zee. Indien de nieu-
we kerncentrales over een spoorwegaansluiting be-
schikken, kan ook voor het transport van hun afval naar
de interimopslag gedacht worden aan railtransport.

Verwerken en verpakken van laag- en middelradioac-
tief afval

In uitvoeringsalternatief B wordt de volumereductie van
het bedrijfsafval bereik! door.

= verbranden van alie brandbaar afval

= verkleinen van alle onbrandbaar vast afval

= persen van alfahoudend vast afval

= reinigen van anorganische vioeistoffen

Geperst afval en slib van de reiniging van anorgani-
sche vloeistoffen wordt vastgemaaki met betonspecie
in containers. Verbrandingsresten (as en slakken) en
verkleind afval worden verpakt in containers.

In uitvoeringsalternatief C worc! uitgegaan van het di-
rect verpakken van het niet bewerkte bedrijfsafval in
vaten met behulp van betonspecie.

~y

Ustzonderingen hierop zijn.

- organische vioeistoffen. Deze alvalstoffen worden
verbrand.

= anorganische vioeistofien. Deze afvaistoffen worden
geremnigd alvorens te worden geloosd

Verbrandingsresten en slib worden vastgemaakt in

containers met behulp van betonspecie.

Intern transport van laag- en middelradioactief afval

De wijze van intern transport voor de uitvoeringsaiter-
natieven B en C is gelik aan die van de voorgenomen
activileit

Opslag van laag- en middelradioactief afval

De wijze van opslag voor de uitvoeringsalternatieven B
en C 1s gelik aan die van de voorgenomen activiteit.

Inzameling en transport van hoogradioactief afval

Het transport van hoogradioactief afval voor de alter-
natieven B en C geschiedt op analoge wijze als alter-
natief A (bijlage 3.2).

Opwerkingsafval en splijtstofelementen worden per
spoor vervoerd. eveniueel gecombineerd mel transport
over de weg en vervoer per schip over zee. Indien ech-
ter de elementen direct van de KCP en de KCD naar
de interimopslag worden vervoerd. geschiedt dit trans-
port over de weg.

Onimantelingsafval en bronnen worden over de weg
vervoerd.

Afhankelijk van de opslagmethode geschiedt het trans-
port in transportcontainers (vault en waterbassins) of in
containers geschikt voor transport en opslag (contai-
neropslag).

Verwerken en verpakken van hoogradioactief afval

In witvoeringsaltarnatief B worden de splijtstofelemen-
ten en in opslagcontainers verpakte KSA-cilinders voor
beide scenario’s in een waterbassin (containerbassin)
overgeladen in opslagboxen. Deze boxen worden on-
der water naar het opsfagbassin gebracht.

HAVA van opwerking en bestralingsbronnen worden in
verpakie vorm aangeboden en opgeslagen in een apar-
te opslagloods.

In uitvoeringsalternatief C worden de splijtstofelemen-
ten en de KSA-cilinders direct in de transportcontar-
ners opgeslagen. Bij directe aanvoer van de KCB en
de KCD worden de spijjtsiofelementen in de hotcell
overgeladen in opslagcontainers

HAVA van opwerking en bestralingsbronnen worden in
verpakie vorm aangeboden en direct opgesiagen



Intern transport hoogradioactief afval

In wtvoeringsalternatief B worden de opslagboxen mel
splijtstofelementen n de waterbassins verplaatst met
behulp van een spiyjtstofwisselmachine.

In scenario 1 vindt het interne transport van KSA-
ciinders plaats met een laadmachine. In scenario 2
worden de transport/opslag-containers met KSA-cilin-
ders verplaatst met een laadmachine.

In uitvoeringsatiernatief C worden de transport-/opslag-
containers met splijtstofelementen en KSA-cilinders ge-
transporteerd met een laadmachine.

Het interne transport van HAVA van opwerking en
bestralingsbronnen voor de beide uitvoeringsaliernati=-
ven B en C geschied! analoog aan de voorgenomen
activitert.

Opslag van hoogradioactief afval

In de uitvoenngsalternatieven B en C worden voor de
opslag van hoogradioactief afval de methoden toege-
past die in tabel 3 1 zfijn aangegeven Nadere details
hiervan zijn opgenomen in bijlage 3 4

wateri:assin

3.3 BOUWVOLUME EN TERREIN-
BESLAG

In het navolgende word! een overzicht gegeven van het
benodigde bouwvolume en het terreinbeslag voor
opslag van het laag-, middel en hoogradioactiel afval.
Hierby word!t onderscherd gemaakt tussen scenario 1
en 2. het al dan niet opwerken van bestraalde spiytstof-
efementen en de drnie witvoeringsafternatieven.

Bedrijfsgebouwen

Op de centrale opslagfaciliteit ziyn de volgende bedriji-
gebouwen voorzien.
= portiersgebouw waarin de beveiliging en de toe-
gangscontrole zijn ondergebracht
= kantoor- en laboratoriumgebouw waarin activiteiten
op het gebied van beheer, administratie. onderzoek
en stralingscontrole piaatsvindenr
In dit gebouw zijn tevens het informatiecentrum en de
kantine ondergebracht
=~ verwerkingsgebouw waarin ruimten aanwezig zin
voor de pers-, verbrandings- en verpakkingsinstalla-
ties. waterbehandeling. selectie van het aangeboden
laag- en middelradioactief afval. lussenopsiag van
onverwerkt afval. decontaminatie. afvalverkieinings-
werkzaamheden en opslag van grondstoffen
=~ garage. werkplaats en ketethuis
=~ opslaggebouwen voor laag- en middelradioactief
afval
In deze gebouwen worden de voigende atvalcatego-
rieen opgeslagen
laag- en middelradioactief bednjfsafval van
onderzoeksinsteilingen. industrie. ziekenhuizen en
kerncentrales
laag- en middelradioactief onimantelingsafval van
onderzoeksinstetiingen. industrie. ziekenhuizen en
kerncentrales
laag- en middelradiocactlie! atval van de opwerking
van bestraalde splijistofelementen
= opslaggebouwen voo! hoogradioactief afval
in deze gebouwen worden de volgende afvalcatego-
rieén opgestagen
bestraalde splijtsiofelementen wanneer niet wordt

opgewerkl

KSA van de opwerking van bestraalde splijtsiof-
elementen

HAVA van de opwerking van bestraaide splijtstof-
elementen

Het hoogradioactieve deel van het ontmantelings-
alfval en de bestralingsbronnen worden verpakt in
het HAVA-gebouw opgeslagen
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Het geraamde bouwvnlume en het terreinbesiag van
de bedrijisgebouwen zijn voor de voorgenomen activi-
teit en de uitvoeringsalternatieven opgenomen in tabel
3.2. Voor meer gedetailleerde gegevens wordt verwe-
zen naar bijlage 3.4.

Overzichtstekening van de opslagfaciliteit

In figuur 3.3 1s een overzicht gegeven van een mogelij-
ke terreinindeling van de opslagfaciliteit na een pericde
van circa 100 jaar. Hierbij is uitgegaan van uitvoering
van scenario 2. de opwerking van de splijtsiofelemen-
ten van de KCB en de KCD en het niet opwerken van
de splijtstofelementen van nieuw te bouwen kernener-
giecentrales met een vermogen van 2000 MWe

3.4 REGISTRATIE, DETECTIE EN
CONTROLE

Laag- en middelradioactief afval

Voorafgaand aan het ophalen van het afval vindi
registratie plaats op ondermeer herkomst, inhoud. acti-
viteit en isolopensamenstelling en vindt controle plaats
of het aangeboden aival volgens de acceptatievoor-
waarden (bijlage 3.5), wordt aangeboden. Het huidige
registratieformulierenpakket dat gehanteerd wordt is
daarbij gevoegd

Na het verwerken vindt eveneens een registratie van
het verpakle eindproduct plaats. In de opslagadmi-
nistratie zijn ondermeer aanwezig per opslagcontainer.
containertype, containernummer, opperviakiedosis-
tempo. locatie in opsiaggebouw. gewichi. aanmaakda-
tum, totale activiteit, nuclideninhoud. afvalproducent.
Op de verpakking zelf zijn het registratienummer en
het initiéle stralingsniveau aangegeven

In de bedrijfs- en opslaggebouwen vindt continu lucht-
bemonstering plaats. Door middel van veegproeven
worden regeimatig besmettingscontroles uitgevoerd.
Zowe! in de gebouwen als in de omgeving wordt het
stralingsniveau met behulp van meetapparatuur vast-
gelegd en gecontroleerd. Een aantal van deze meetap-
paraten is van een signaalfunctie voorzien en 1s
aangesloten op een alarmsysteem in de centrale meld-
kamer

Bij de controle van het verwerkingsproces. van het ver-
pakken en van het aangeleverde- of eindproduct is het
nodig een ruimte in te richten waar genomen monsters
kunnen worden onderzocht. Dit radiochemisch labora-
torium is zodanig ingericht dat hier veilig met deze
monstlers en ander radioactief materiaal kan worden
omgegaan.

Het zal daarbij voldoen aan de inrichtingseisen radio-
nuchden laboratoria van de hooldinspectie Miieu-
hygiéne.
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Hoogradioactief afval

Vooraf aan het ophalen van hoogradioactief opwer-
kingsafval vindt registratie en controle van het verpakta
materaal plaats Controlemetingen worden uitgevoerd
met betrekking tot het opperviakiedosistempo en het
oppervlakie besmettingsniveau van de containers Ten
behoeve van opslag worden zowe! de herkomst var
het afval. de gespecificeerde producteigenschapoen
als ook de positie in de opslagloods geregistreerd

Door middel van een kwaltetwaarborgsysteem op de
verpakking en maternialen. zoals toe te passen door de
leveranciers van dat afval. wordt zeker gesteld dat aan
alle redeljk te stellen eisen voor een veraniwoorde
opslag wordt voldaan

De controle op de hoeveelheid spijtstoften in de ele-
menten tydens opsiag vindt in het kader van het Eura-
tomverdrag en het Nonproliteratieverdrag plaals door
hel Inlernationaal Agenischap voor Atoom Energic
(IAEA) en Euratom

Lozingen van radwodctieve stoifen worden permaneit
gecontroleerd door meetapparatuur De controle op
deze lozingen vindt piaats door het Staatstoezicht op
de Volksgezondheid

De eigen controle op de vetigheid en de stralingsbe-
scherming binnen de opslagfacilitett vindt piaats door
de wachtdienst en de siralingscontroledienst Controle
op de deugdelijke werking van veliigheidssyslemen
vindl daarenboven plaats door de Kermnfysische Dienst
(KFD) van het Ministerie van Sociale Zaken en Werkge-
legenheid. De inspecteurs van de KFD hebben de taak
erop toe te zien dat aan de ontwerpeisen en voor-
schriften wordt voldaan en dat de werking van syste-
men, die voor de vellgheld van belang zyn. overeen-
komt met het ontwerp

3.5 FINANCIELE ASPECTEN

Bedrijfsvoering

Het financiele belexd datl door COVRA gevoerd wordt

voor alle categorieen radioactief alval. 1s gencht op

een kostendekkende explotatie voor elke categorie

van

= het ophalen van het radioactief afval

= het opslaan van het atval in afwachting van verwer-
King

= het verwerken van net afval

= het opslaan van het aftval in afwachting van verwi-
derning

~ het verrichten of doen verrnchlen. alsmede het
stimuleren van onderzoek naar nieuwe behandelings-
en opslagtechnieken. alsmede het ontwikkelen en
uitvoeren van methodieken met betrekking tot het
verwideren van het radwactef afval

=~ het verwijderen van het radioactief atval in een
definitieve eindopberging

Dit alles onder de voigende uitgangspunten

- COVRA aenvaardt in eigendom en beheer voor eigen
rekening en nsico al het haar aangeboden radio-
actief atval Zy legt de voorwaarden vast volgens
welke het radicactief afval aan haar dient te worden
aangeboden

- De mogeljkhed tot eénzdige teruglevernng van een-
maal aan COVRA overgedragen afval 1s uitgesiolen

= 'de vervuller betaalt’” of wei de toeleverancier van
radioactief atval wordt door COVRA tareven in
rekening gebracht op grond van een verantwoorde
voorcalculatie van de kosten van bovengenoemde
exploitatie-onderdelen Deze tarieven zin openbaar
en kunnen by COVRA worden aangevraagd.

=~ Verhoging van prijzen op grond van nacalculatie van
aan COVRA overgedragen afval zal niet plaats-
vinden. Een prijsaanpassing voor later over te
dragen afval kan wel plaatsvinden

~ Eventuele winst wordt toegevoegd aan de algemene
voorzieningen
Wanneer deze voorzieningen dat niet nodig hebben
zullen de tarieven worden aangepast

= Er zal nimmer tot winstuitkering op aandelen kunnen
worden overgegaan

= Er zullen aparte voorzieningen gevormd worden voor
investernngen ten behoeve van definitieve verwijde-
ring van het radioactie! afval en reparatiekosten Een
en ander Iin ovcreenstemming met het afvalverwide-
ringsbeleid. zoals dit door de riksoverheid wordt
vasigesleld
Deze voorzieningen zullen in een apart fonds worden
ondergebracht

= Voorzieningen ten behoeve van het kernspiitings-
atval zullen riet drukken op tarteven voor laag- en
middelradioactief afval



De jaarverslagen van COVRA zin openbaar en hggen
bi) de Kamers van Koophandel waaronder COVRA res-
sorteert. ter inzage

Tevens kan het jaarversiag by COVRA worden aange-
vraagd

Het beleid van COVRA s er op gericht methoden en
technieken toe te pdassen op basis van een zorgvuldige
afweging van technische. milieuhygienische en bedrifs-
economiscne aspecten

Aansprakeliijkheid

Schade die het gevolg 1s van een ongeval met ragio-
actief materiaal dat zich bevind! op het terrein van
COVRA wordt in het kader van de wet aansprakelijk-
herd kernongevailen als vaigl geregeld. Ongeachl de
schuldvraag 1s de schade rechtstraeks te verhalen op
COVRA 1ot een bedrag van in totaal 200 myjoen gul-
den COVRA heeft zich hiertoe verzekerd. Eveneens
ongeacht de schuldvraag zyn schaden tof een bedrag
van 1 miljard gulden gedekt door de staat en door de
lidstaten van het lerzake geldende verdrag van Brus-
sel Dit alies wordl toereikend geacht voor schaden die
mogelijkerwiys oot door toedoen van COVRA zouden
kunnen worden veroorzaakl

Schaden die verhaalbaar zijn op derden zulien door de
verzekeringsmaatschapoi. de verdragstaten uit dat
verdrag van Brussel dan wel de Nederlandse overheid
op deze derden worden verhaaid. Dergelijke schaden
zouden in principe het totaalbedrag van 1 mijard qul-
den kunnen overschrijden. Voor dat overschrijdende
deel zullen deze schaden rechistreeks op deze derden
dienen te worden verhaald.

Overmacht

Indien COVRA om welke reden dan ook niet meer kan
functioneren 1s de rijksoverheid bereid het beheer op
zich te nemen van hel tot dat moment aan COVRA
overgedragen radioactief afval. De dan in COVRA deel-
nemende partijen verplichten zich er aan mee te wer-
ken dat len behpeve van dit atval door COVRA
gevormde reserves en voorzieningen worden overge-
dragen aan de rijksoverheid Mochten deze reserves
en voorzieningen als dan onloeretkend zijn. dan {reden
de deelnemers in COVRA n overleg leneinde te komen
tol een voorziening voor het beheer van het op dat
moment aan COVRA overgedragen afval. Zulks door
midde! van een redelijke verdeling van kosten, bij wel-
ke verdeling zowel de deelnemende partijen als ook de
niel in COVRA deeinemende afvalproducenten zullen
worden betrokken Een en ander met inachtneming
van vermelde uitgangspunten en de omstandigheden.
die tot het niet meer functioneren van COVRA en het
ontoereikend zin van haar vermogen aanleiding heb-
ben gegeven
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De aandeelhoudersovereenkomst 1s In bijlage 2.4 opge-
nomen
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4. BESLUITVORMING

Dit hoofdstuk behandelt de besluitvormingsprocedure in
de milieueffectrapportage over de voorgenomen act-
vitent.

Aangegeven zal worden in welk kader het besiuit tot het
opstellen van dit MER is genomer: en welke overheids-
insianties betrokken zyn by deze besiuitvorming.
Vervolgens wordt aangegeven de te volgen beshutvor-
mingsprocedure om de voorgenomen acltiviteiten te rea-
fiseren. Tenslotte wordt beschreven wefke besiuiten
door welke instanties genomen moeten worden len be-
hoeve van aanfeg. inrichiing en gebruik van de faciitert
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ROND DIT MER

In hoofdstuk 2 van dif MER 1s ingegaan op het beleid
van de regering zoals dat in voornoemde nota is vast-
gelegd. Op grond van dit beleid. dienen alle catego-
neén radioactief afval die de komende periode van
50-100 jaar worden geproduceerd. op land te worden
opgeslagen in een centrale opslagiaciliteit. Voor deze
centrale opsiagfaciliteit zal een vergunning ingevoige
de kernenergiewel noodzakelijk zijn

4.2 BESLUITVORMINGS-
PROCEDURE VOOR DE
LOCATIEKEUZE

Op 4 december 1984 is door de regering de commissie
LOFRA ingesleld. Deze commissie heelt als taak ge-
kregen de ruimtelijke en bestuurlijke aspecten verbon-
den aan de realisatie van een centrale verwerkings- en
opslagfaciliteit te onderzoeken en aan de regering
advies uit te brengen over enkele mogelijke locaties. In
figuur 4.1 is de volledige besluitvormingsprocedure
weergegeven. De commissie LOFRA heeft begin okto-
ber 1985 haar advies uitgebracht (ret 7)

Op basis van dit advies zal de regering afrondend over-
leg voeren met de betreffende lagere overtieden.

Ten behoeve van dit overleg is het opstellen van een
locatie onafhankelijk MER nodig COVRA heelt in maart
1985 aan het bevoegd gezag nichiljnen gevraagd voor
een locatie onafhankelyjk MER (bijlage 3.1}

In jult 1985 heett COVRA de defintieve richtliinen ont-
vangen Gezien de noodzakelike atstemming van de
m.e r procedure op het onderzoek van de commissie
LOFRA is ernaar gestreefd het MER eveneens in oklo-
ber 1985 af te ronden.

D MER zal door de regering voor toetsing worden
voorgelegd aan de VCmer. Deze commissie kan dan
waar mogelijk en waar nodig 1in haar toetsingsadvies
ingaan op de milieuaspecten die bij de door de com-
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rnisste LOFRA aangedragen iocaties nog specifiek aan-
dacht zouden behoeven

Nadat overeenstemming i1s bereikt over de locatie voor
de centrale faciliteit zal het betreffende terrein gekocht
kunnen worden. Met het oog op de vergunning op
grond van de kernenergiewet zal dit locatie onathanke-
ljk MER. aan de hand van door het bevoegd gezag op-
gestelde nichtlijnen, worden toegespilst op die
betreffende locatie

Uttemndelijk zal dat MER moeten worden ingediend tege-
lijkertijd met de aanvraag voor een kernenergiewetver-
gunning een en ander conform de m.e r. procedure
zoals vastgelegd in het voorontwerp van de AMvB inza-
ke de werkingssfeer van me.r

De korte termijn waarbinnen gencemde locatiekeuze
en me.r procedure moet worden afgerond vindt zijn
oorzaak in de afspraken welke de regering gemaakt

heeft met de gemeente Zipe. Betreffende voorwaar-
den zijn in hoofdstuk 2 re=ds aan de orde geweest

4.3 RELATIES MET BESLUITEN IN
HET KADER VAN
RIJKSOVERHEID EN
PRIVAATRECHTELIJKE SFEER

Vergunning krachtens de kernenergiewet

Krachtens artikel 15 ¢.g 29 van 4 - menergiewel zal
voor een centrale verwerking. 1, opslagfaciliteit een
vergunning voor het voor:anden hebben van radioac-
tieve stoften. splijtstoflen en ertsen nodig zijn. Bij de
aanvraag van deze vergunning zal de procedure in
hootdstuk 3 van de Wet Algemene Bepalingen Milieu-
hygiéne (WABM) van kracht zijn. De vergunning wordt
verleend door de Minister van Economische Zaken. de
Minister van Volkshuisvesting, Ruimtelifke Ordaning en
Milieubeheer. de Staatssecretaris van Sociale Zaken
en Werkgelegenherd en de Staatssecretaris van Wel-
zn. Volksgezondheid en Cultuur.

Bestemmingsplan

Een verwerkings- en opslagfaciliteit voor radioactief af-
vai als bedoeld in dit MER zal kunnen worden ge-
vesligd op een plaats waar een dergelijk gebruik van
de grond in overeenstemming is met het ter plaats gel-
dende bestemmingsplan. Wanneer bij een gekozen lo-
catie de voorgenomen acliviteit strijdig 1s met het
vigerende bestemmingsplan. dient een wijziging van
het bestemmingsplian voor het desbetretfende terrein
tot stand te worden gebracht.

Op grond van artikel 21 van de Wet op de Ruimtelijke
Ordening (WRO) kan de gemeenteraad verklaren dat



een (wijziging van een) bestemmingsplan wordt voorbe-
reid {voorbereidingsbestuit)

Op het tot stand brengen (wijzigen) van de bestemming
kan worden vooruitgeiopen ingevolge art. 19 WRO
Hiervoor 1s vooral een verklaring van geen bezwaar
van Gedeputeerde Staten vereist die de Inspecleur van
de Ruimteljke Ordening dienen te horen

Bouwvergunning

Indien het bestemmingsplan de voorgenomen achiviien
toestaal kan direct worden overgegaan tol het »ienen
van een aanvraag van een bouwvergunarr il 3 en W
van de betretfende gemennte

Overige procedures

Naast genocemde: procedures dient rekening te worden
gehouden met regelingen in het kader van de aanleg
van nuisvoorzieningen. aansiuiing van hetl wegennet.
ed



5. BESTAANDE TOESTAND VAN HET MILIEU
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51 NATUURLIJKE
STRALINGSBRONNEN

Lucht

In het heeldl danwezZige steren 12oadls Divoorbeeld de
zon zenden voortdurend steabing uit Deze kosmische
straaing berreikl ook de darde Op cen hoogte van 10
km s de strahngsdosis ca 3 mSvy per jaar Door de
afschermende werking van de atrmosfeer 15 ae ntens-
ter van de kosmischie straliiig op hat aardoppetviak
aanzienlyk lager dan hoog boven hot aardopperviak

De straingsdosis die per hootd van de bevolking in Ne-

deriand word! ontvangen ten gevolge van Kosnuschie:
straling bedraagt crica 0.5 mSy per jaar. dus fen fdac-
lor 100 fagei

Hoog-energetische deeltjes in daze strabing maken un
de gewone gassen in de atmosfeer radioacheve stol-
fen zoals tritum berylium-7 en kooistof-141

De stralingsdosts per mdividu ten govolge vian de 20
gevormde radonuchden is circa 0.015 mSv per [aar

Uit onze aardoodem ontsnapl het edelgas radon. ge-
vormd door radioactief verval van rachium datl ween uit
N de bodem adnwezig uramius e thonum ontsiadt
De sotopen radon-202
ke bron van alfa-straling n de lagee deten van ae at-
mosiaer De genmddede: concerntigtie 14 de

Nederiandse 'ucht aan radon-. v, ca 2 Ban Dit
Wereldgemiddelde
Spreiding
Gemiddelde in Nederland
Spreiding
Tabel 5.1

e rdon-2 00z een belangn-

Q! 100 een Saling-uose vart gngeveer 0.2 mSv per
Jitedt

Bodem

Do radioactivitent in de podem wordt voor het grootste
deer veroor zaakt door radonuchiden die reeds by het
ONalAan vl Qe ddide adnwesg wares oemuciidend
Eenaantal van dese iangiovende nuchden staan in
e S 1 et Ty Deze nachden enhun tadioactieve
VAl OUUC e vero0n Zaken ven straimgsnivedu bo-
ven et aardoppevlak Ver o n podemsamensteiling
Miaant dat kKleigrond cen e aief noge stralingsdoss en
Zandgrond een relatief aGe traimgsdosis geeft

I higuur 5 1 s aangegeve war o Nederland een e
tahet hoge siralindsdo s dronstig ut de bodeny op-

treedt my celabe met pe type grond et 1y

Opperviaktewater en drinkwater

VOO Jqoot oplossen crerodenn v de: bodem ko-
met e radioactieve Stoer m el witer topperviakie-
en grendveaten terects Neershag urn de atmostoer
vormt en germgere bycrage O betangrgksie rado-
aciieve stotten van natuttiyki: H01Sprong N opper-
vidkleveate: Zya tntom, kain=-A40 rutsdium-87 en
kOOIs0f-1.1

De: nenangrkste natuungke radioacinatet in drnkwater
wordt veroorzaaxr! door radon crea U kBaion dat
dadrn opgeiost s De strahlingsdosis voor de mens in
Nededand Tg v ragon in het donkwitter wordt geschat
op O 0005 tot D.0GS mSy per jaarn per indiviau, athanke-
Ik v het walonwingetied el 1

Voedsel

In voedse! komen dezedde radonuchiden voor als die
waotke worden aangetiolien i de boderm en in waier
Vil opName: 10 pianten 20 via consumptie van viees en
medk van byvoorbeeld koeien worden deze radicnuchi-
den door do mens opgenomen

Kalium-40 Uranium-238 Thorium-232
0,37 0,03 0,03
0,09-0,74 0,01-0,05 0,01-0,05
0,30 0,02 0,02
0,09-0,59 0,01-0,04 0,01-0,04

Concentratie van enkele radionucliden in de bodem (Bg/g)



Kalium-40 Radium~226 Thorium-232
Baksteen ca. 0,67 ca. 0,06 ca. 0,07
Kalkzandsteen ca. 0,22 0,02 0,02
Cement ca. 0,22 0,03 0,02
Beton ca. 0,63 ca. 0,04 0,06
Natuurgips éa. 0,07 0,02 0,01
Chemiegips 0,11 ca. 0,55 0,02
Vliegas 0,33 4 1,11 0,08 &4 0,39 0,06 4 0,26
Tabel 5.2 Radiocactiviteitsgehalte (in Bg/g) van enkele

bouwmaterialen en grondstoffen die daarvoor kunnen

worden gebruikt

Menselijk lichaam

Van nature bevat het rnenselijk lichaam bouwsltoffen,
die zelf radioactief zijn. Deze radioactieve stoffen
nemen wij 0ok via de luchtl en ons voedsel op. Het be-
langrijkste nuclide dat in het menselijk lichaam stra-
lingsdosis veroorzaakt is kalium-40. Dit nuclide is
verantwoordelijk voor gemiddeld 0.17 mSv per jaar.
De totale natuurlijke radioactiviteit in het lichaam geeft
een dosis van circa 0.25 mSv per jaar (ref. 15).

Bouwmateriaien

De radioactiviteit in bouwmaterialen is van natuurlijke
oorsprong. In sommige materialen worden betrelkelijk
hoge concentraties stoffen aangetroffen, die als verval-
producten de edelgassen radon-220 en radon-222 ople-
veren. Samen met deze vervalproducten kunnen deze
tot een aanzienlijke siralingsdosis leiden (tot vele mSv
per jaar). In tabel 5.2 is voor een aantal bouwmateria-
len het activiteitsgehalte gegeven (ref. 13). De stra-
lingsdosis in woningen tengevolge van bouwmaterialen
is dientengevolge sterk afthankelijk van het materiaal
dat gebruikt wordt en van de mate van ventilatie die
wordt toegepast.
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5.2 KUNSTMATIGE
STRALINGSBRONNEN

De belangrijkste kunstmatige stralingsdos:s in Neder-
land is het gevolg van medisch-diagnostische en
medisch-therapeutische toepassingen. Per hoofd van de
bevolking bedraag! deze dosss circa 20% van de totale
stralingsdosts: dit 1s 0.5 mSv per jaar. De milieubelasting
18 echter klein. omdat het hier om individueie behande-
lingen gaat. Deze behandelingen vinden plaats met ront-
gentoestellen, of met radionuchiden die in hel lichaam
opgenomen worden.

Lucht

De kunstmatige radioactiviteit in de lucht is voorname-
lijk afkomstig van bovengrondse kernwapenproeven, in-
dustriéle acliviteiten. onderzoek. medische
toepassingen en energieopwekking (kern- en kolencen-
trales).

Bovengrondse proeven met kernwapens hebbern de be-
tangrijkste bydrage geleverd aan de kunstmatige stra-
lingsbronnen in de lucht De concertratie van de
radionucliden, die hierby in de atmosfeer terecht kwa-
men (o0.a. tritium. koolstof-14. cesium-137. strontium-90j
neemt langzaam af sinds Amerika en Rusland in 1962
hun bovengrondse proeven beeindigden incidenteel is
door andere landen nog een bovengrondse explosie te-
weeg gebracht. die ook in Nederland een meetbare
verhoging van de radioactivitert te zien gaf (ref 16)

De stralingsdosis als gevolg van de vroegere boven-
grondse kernproeven in de almosfeer bedraagl nu nog
circa 0.01 mSv per jaar



e —_—

b] 3 S
Grondsoorten t8) in mSv/
. D < 0,22
zand, steen, grind
0,22 < D < 0,35
zand/leem, klei/veen ;35 <D < 0,48
rih 5 ),483 < D
klei, leem ) - .
Gemiddelde: 0,32 msy/:

Spreiding : 0,1-0,63 mSwv/ -

Figuur 5.1 Stralingsdoses in Nederland in relatie tot

de belangrijkste grondsoorten
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Figuur 5.2 Tritiumgehalte in het
Nederlandse rivierwater
gedurende de laatste 15 jaar
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Kerncentrales zorgen voor een verhoging van de fucht-
activiteit Ook by de verbranding van bijvoorbeeid
steenkool komen radioactieve stoffen in de atmosfeer
via de rookgassen De stralingsdosis van deze twee ty-
pen energiecentrales 1s voor de bevolking genudaeld
ongeveer gelijk

Voor alle energiecentrales gezamenlk is de bijdrage in
de stralingsdosis lager dan 0 01 mSv per jaar.

Bodem

De kunstmatige radiocactivitett in de bodem wordt voor-
namethik bepaald door depositie van radioactieve siof-
fen uit de lucht Het betreft hier in belangrijke mate de
fall-out producten van bovengrondse kernwapenproe-
ven te weten tntium. koolstof-14. cesium-137 en stron-
tum-90. De jaarljkse depositie bedraagt 0.5 tot

1 kBg/m- totale beta-activiteit en 2 tot 4 kBa/m- tritium.

Opperviaktewater en drinkwater

Een belangrijk bron van kunstmatige radioactivitert. die
1N net opperviakte- en drinkwater word! aangetroffen s
triium, afkomstig van depositie uit de lucht en lozingen
van nucleaire installaties Zoals ull figuur 5.2. blijkt, is
er een dalende tendans voor het gehalte aan tritium in
Nederlands rivierwater Verder blijkt dat het niveau van
tritium verontryniging in de Maas ongeveer twee maal
zo hoog 1s als dat van de Rin en de Westerschelde
(ref 16). Het tntium gehalte in drinkwater igt op het
niveau van 10 kBg/m-

Radioactiviteitsgehalte

Co-60 Cs-134 Cs-137 Ra-226 Ac-228

- - 0,15 - -
0,12 - 0,12 - -

- 0,32 0,56 - -

- - 0,29 0,53 1,07
0,19 - 0,26 0,52 -
0,20 - 0.44 0,77 1,0

- 0,08 2,2 - 0,22

- G, 06 4,2 - -
0,18 - 0,16 0,08 0.29

Tabel 5.3 Gemeten radioactiviteitsgehalte (in Bq/kg vers materiaal)

in enkele visserijproducten
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Het gehalte van strontium-90 in nvieren ligt tussen 5
en 20 Bgm  en van radium-226 tussen 3 en 30 Ba/m’

Voedsel

De beiangnjkste kunstmatige radionuchden in hel voed-
sel (strontium-90 en cesium-137) zijn alkomstig van tail-
out van kernwagenproeven Via depositie op grasiand
krijgen koeien deze radicactieve stoffen naar binnen.
Dit uit zich In verhoogde gehalten aan radionucliden in
onder andere melk. In melk worden concentraties van
100 Bg/m* aan strontium-80 en 200 Bg/m' aan cesium-
137 aangetroffen

In sommige vissen en schelpdieren treedt ophoping op
van radionucliden zoals cesium-137 en cobalt-60. Deze
dieren vormen daardoor een goede indicatie voor radio-

Monster Plaalts van monsterneming

Luchtstof De Bilt
Eelde, Eindhoven, be Kooy,
Viissingen

Depositie Btlthoven

Opperviaktewater Rijn bij de grens

Maas bij de grens

Roer bij uie grens

Westerschelide

Ldsselmeer

(10 meetpunten)
Berenplaat/Biesbosch
Lek {Vreeswi jk)
Amsterdam-Rijnkanaal
{Jutphaas}

Buurserbeek

Noordzee langs de kust
{4 meetpunten)

Mengsel uit West-, Noord-,
Oost- en Zuid-Nederland
Lelelsl

Nederlandse kustwateren

Melk

visserijproducten

underzoek ter controle van nucleaire installaties

In de nabijheid van
kernreactoren: Petten, Doel,
Mol, Dodewaard, Borssele,
JUlich, Lingen, Kalkar

Melw

Petten, lLoel, Mol, Dodewaard,
Borssele, Jllich, Linyen,
Kalkar

Sray

Tabel 5.4 Hationaal Meetprogyramma op ! januari 1983

actieve besmetting in tabel 5 3 staan enkele gemeten
radioactivileitsgehalten in visserijproducten (ref. 16)

5.3 MEETPROGRAMMA

Krachtens het Euratomverdrag en de zogenaamde ba-
sisnormen van de Europese Gemeenschap is Neder-
land verplicht controle uit te oefenen op de
radioactivitert in het miieu en een schatting te maken
van de daaruil voorvioeiende genetische dosis voor de
bevolking Dit gebeurt in hel Nationaal Meetprogram-
ma (NMP) dat tot doel heeft inzicht te verkrijgen in de
gezondheids- en milieubelasting door verontremnigende
stoffen. alsmede veranderingen in die belasting

Onderzoek Frequentie
Monsterneming Meting
Continu 1/dayg
beta-totaal Afhankelijk van de
standigheden
Spec. pucliden Continu 1/maand
beta-totaal Continu 1/week
alfa- en beta-totaal 1/week 1/2 weker
B-3 1 /maand
Spec. nucliden 1/maand
alfa- en beta-totaal 1/week
H-3 1/maand
Spec. nucliden 1 /imaand
alfa- en beta-totaal 1/maand
-3 1/maand
alfa- en beta-totaal 1/maand
H-3 1/maand
Spec. nucliden 1/maand
alfa- en beta-totaal 4/ jaar
H-3 4/ jaar
H-3 4/ jaar 4/ jaar
-3 4/jaar 4/ jaar
H-3 1/maand 1/maand
-3 1/maand 1/maand
-3, Sr-9u <fjaar 1/ jaar
Cs~134, S5r-89 2/ jaar
Sr-90, Sr-89 1/maand 1/kwartaal
Cs-137, 1-131
gamma-spectrometrisch 1/ jaar 1/jaar
onderzoek
Sr-90, Sr-89, L/maand 2/weide~
Cs-137 gedurende seicoen
weideseizoen
{apr. t/m okt.)
I-131 1/maand
beta~ en gamma-totaal 4/ jaar 4/jaar
K-40, Sr-90,
5r-89
gamma-spectrometrisch
onderzoek
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Natuurlijke stralingsdosis

. “osmische straling
. oernucliden
- uitwendige straling
- inwendige straling
- radon en vervalproducten

Kunstmatige stralingsdosis

geneeskunde
. electriciteitsproductie
. gebruiksartikelen

. Kernwapenproeven

Totaal (mSv/jaar)

Tabel 5.5 Gemiddelde individuele

0,35
0,40
0,93

0,50
0,01
0,01

0,01

2,50

stralingsdosis in Nederland

in mSv/jaar
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De Coordinatie Commissie voor de Metingen van Radio-
activitert en Xenobiotische Stofien (CCRX) 1s belast

met de opzet van het NMP en de evaluatie en jaarlijke
rapportage van de meetresultaten (ref 16y Metingen
van radioactieve stoffen in het milieu vinden sinds

1963 plaats

Een overzicht van het meetprogramma 1s samengevat
in tabel 5 4. Op grond van de meetresultaten berekent
de CCRX dc effectieve dosis voor de Nederlandse be-
volking ten gevoige van de kunstmatige radioactivitent
in het mibeu Voor 1983 kan deze worden gesteld op
0.01 mSv

5.4 STRALINGSBELASTING
VAN DE NEDERLANDER

De stralingsdosis waaraan de bevolking in Nederland
gemiddeld wordl biootgesteld 1S samengeval in tabel
55 (ret. 13). terwijl een onderverdeling in procenten
per categorie in figuur 5 3 15 weergegeven. De sprel-
ding In de individuele natuurlijke dosis brdraagt onge-
veer 0.5 mSv per jaar en worai vcoral veroorzaakt
door verschillen in bode'ngesteldheid 1 tnegepaste
bouwmateriaien

5.5 VERWACHTE
ONTWIKKELINGEN

Voor wat betreft de radwactivitert van natuurhik bron-
nen zal geen veranderning optreden ten opzicht van de
huidige situalie

De radioachivitenl van bouwmaterialen zal in de 1oe-
komst mogelik een daling vertonen. doordat rekening
zal worden gehouden met het activiteiisgenhalte by de:
keuze van materialen

Uit metingen die de afgelopen jaren zyn verncht door
de CCRX (ref. 16) bikt dat er een dalende tendens 1s
in de radioactivitelt ten gevolge van kernwapenproe-
ven. afgezien van enkele incidentele pieken zoals in
1981 ten gevolge van een Chinese proefneming in
1980 Dit geldt voor zowel de radioactivitert in de fucht.
de bodem en het water als in hel voedsel Lozingen
door nuclearre installaties zullen naar verwachting nog
een verdere daling te zien geven. door {oepasing van
verdergaande reimigingsiechmieken Toename van het
dantal nuclearne nstallates kan deze daling (gedeelte-
hik) te niet doen Dit 1s byvoorbeeld zichtbaar voor tri-
lium Enkele Europese rivicren (b v de Maas) tonen
door de toename van het aantal kerncentrales langs
deze nvieren een hichte stygmg van het tritum gehalte



16%
‘nwendig
{excl. radon)

14%
aardbodem

12%

< 0,5% gebruiksartikelen

L 0,4% kernwapenpiroeven

< 0,1% electriciteitsproductie

natuurlijke bronnen

kunstmatige bronnen

Figuur 5.3 Procentuele verdeling van de
gemiddelde jaarlijkse
individuele stralingsdosis
in Nederland
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GASVORMIGE LOZINGEN

WATERLEI DING
BEDRUF

SCHELPDIEREN
VISSEN

Mogelijke blootstellingswegen aan straling
via lozingen van radioactiviteit in lucht en water

AR




6. INVLOED OP HET MILIEU

In de voorgaande hoofdstukken 1s aandacht besteed
aan de beschryving van de voorgenomen activiteit en
de alternatieven. In dit hooldstuk wordt beschreven wat
de gevolgen van deze activiteiten voor het milieu kun
nen zyn. Daar het hier een focatie onarthankelijk MER
betreft zullen de effecten voornamelyk gerelateerd wor-
den aan de berekende emissies De locatiegebonden ef
fecten zullen pas in een later stadium bepaald kunnen
worder

6.1 UITWENDIGE STRALING EN
LOZING VAN RADIONUCLIDEN

Hel transport. de verwerking en de ooslag van radio-
actief afval hebben in de cenirale opsifagfaciliteit en in
de omgeving stralingsbelasting tot gevolg. Hierbij is on-
derscheid te maken tussen rechtstreekse straling van
de faciliteit en straling ten gevolge van lozingen van
radionucliden. De rechtstreekse straling is atkomstig
van binnen de faciliteit opgesloten en aigeschermde
radionucliden. De lozingen kunnen zowel leiden tot uit-
wendige bestraling als tot inwendige bestraling van de
mens via inademing en opname van radionucliden via
voedsei en drinkwaler.

In figuur 6.1 zijn de relevante blootstellingen van de
mens bij lozingen in lucht respectievelijk water weer-
gegeven.

In dit MER worden de locatie onafhankelijke lozingspa-
den en blootstellingswegen besproken welke met name
plaatsvinden via de lucht.

Aangezien de locatie nog niet bekend is (aanwezigheid.
ligging en aard van oppervlaktewater: aard van de bo-
dem) kan de verspreiding van radionucliden in water
en bodem en de daaruit voor de mens voortvioeiende
dosis nog niet geanalyseerd worden. Deze analyse zal
in het locatiegebonden MER worden gegeven. Wel kun-
nen nu de lozingen via opperviaktewater en de deposi-
tres van radionuchden uit de Jucht op de bodem
aangegeven worden

Een belangnijk uitgangspunt in de stralingshygiéne is
het zogeheten "ALARA -prncipe (‘as low as reasona-
bly achievable’). dat internationaal wordt toegepast Dit
principe houdt in dat er naar gesireeld dient te worden
de blootstelling aan straling zo laag als redelijkerwijs
mogelijk is. te houden.
Om hieraan te kunnen voldoen wordt naast het zorg-
vuldig plannen van werkzaamheden en de toepassing
van stralingsmonitors en alarmeringen, een aantal
maatregelen genomen, die tot doel hebben:
~ direcle straling of besmetting te vermijden door
afschermung van stralingsbronnen, indeling van
opslaggebouwen In stralingszones en de loepassiny
van gemakkelijk te ontsmetten wanden en vioeren in
rumten waar besmetting kan optreden.
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~ te voorkomen. dal radioactieve stoffen ongecontro-
leerd in het milieu worden geloosd, door de toe-
passing van meerdere barriéres tussen het afval en
de omgeving (verpakking. gebouw). het aanhouden
van onderdruk in ruimten waar radioactieve produc-
ten kunnen vrikomen en het gebruik van fillers in
ventilatieschachten en rookgaskanalen

De individuele dosishmiet voor het personeel. die in ie-
der geval niet overschreden mag worden bedraagt 50
mSv per jaar (ref. 17)

Door toepassing van voldoende s'ralingsafscherming
kan de stralingsdosis op de terreingrens worden be-
perkt tot maximaal 0.15 mSv per jaar. Bij de bepaling
van de effecten in het milieu moeten twee situaties
worden onderscheiden Enerzijds de effecten onder
normale bedrijfsomstandigheden en anderzijds de ef-
fecten tengevolge van sioringen en ongevallen

In de tabellen 6.1 t/m 6.5 is voor de voorgenomen acti-
viteit en de beschouwde uitvoeringsalternatieven een
overzicht gegeven van de mogelijke lozingen en de
mogelijke oorzaken van rechistreekse straling. Hierbij
is onderscheid gemaakt tussen laag- en middelradioac-
tief alval en hoogradioactief afval. In de 1abellen is de
dosis aangegeven voor die activiteiten welke maatge-
vend zijn voor de lozingen naar de omgeving.

De hieruit resulterende siralingsdoses aan de terrein-
grens zijn geanalyseerd met behulp van versprei-
dingsmodellen en dosisconversiefactoren {ref. 18-21).
In bijlage 6.1 is een toelichting op deze modellen op-
genomen.

Via de lozing van radioactieve stoffen in de lucht, slaat
een deel hiervan neer op en 1in de omgeving van de
centrale faciliteil. In biilage 6.2 is voor de drie uitvoe-
ringsalternatieven bererend hoe groot de bodem-
besmetling is na een bedrijfstijd van 100 jaar. Voor de
voorgenomen activiteil zal dat niet groter zijn dan 50
Bg/m*



Normale bedrijfsomstandigheden

Laag - en middelradioacte! afval

De efiecten ten gevolge van extern transport. intern
transport en opslag van het laag- en middelradioactief
afval ziyn onder normale bedryisomslandigheden voor
de voorgenomen activiteit en voor de beschouwde uit-
voeringsallernatieven volledig identiek. Alleen voor de
lozingen van de alternatieve verwerkingsmethoden tre-
den verschilien op In tabel 6 1 zyn voor de verschillen-
de activiteiten ook de stralingsdoses op de terreingrens
gegeven. De dosisbiidragen van de verschillende actr-
viteiten bereiken niet alle hun maximum op de terrein-
grens. In bijlage 6 3 zyn de wtgangspunten beschreven
voor de lozingsberekeningen

Er worden vier hoofdactiviteten i de tabel onder-
scheiden

a Extern transport
Een klein deel van de straling die de opgesloten
radiovactieve stotfen uitzenden komt door de wand
van de vaten heen Personen betrokken bij het
transport kunnen aan deze straling worden bloot-
gesteld.

b Verwerking en verpakking
Verbranding - By het verbranden van radioactief
alva! komen de nucliden koolstof-14 en tritium in het
milieu terecht via rookgasemissies Deze radio-
nucliden veroorzaken een geringe stralingsdosis
Andere nucliden. die een grotere slralingsdosis zou-
den kunnen veroorzaken. worden door een rookgas-
reinigingssysteent voor het grootste deel wit de te lozen
rookgassen verwiderd

Persen - By hel persen van vast afval komen
eveniueel aanwezige gasvormige nuchden en een
kleine hoeveelheid aerosolen vrij binnen de pers-
installatierumte De hoeveelheld vrikomende activi-
teit in de omgeving blyft beperkt door lilters die in de
ventilatieopeningen zi)n aangebracht Blijkens erva-
ringen met de persinstallatie in Petlen 1s de toepas-
sing van absoluuthiters voldoende om te bereken
dat de radioactiviteit in de afgeblazen ventilatielucht
lager blyft dan de detectiegrens van 0.04 Ba/mv
lucht.

Remriging -~ Na reiniging (precipitatie) van anorga-
nische vioeistoffen wordt de gereintgde vioesstof
geloosd. waarbi) uit ervaning met de instaliatie te
Petten biijkt dat de spectlieke activiteit hiervan de
lozingsimiet van 37 MBa/m niet te boven gaat

Verpakken - Het vulien van 200-liter containers
met geperste pakketten of verkleind vast afval vindt
plaals binnen een gecontroleerde ruimte

Het proces van het vullen van de vaten met beton-
specie geeft geen bijdrage aan de verspreiding van
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radionuchden Het verpakken van de as van de ver-
branding van vast atval. kadavers en organische
vioeistotien. en shb unt de reimiging van anorganisch
vioeibaar afval geschied! in een volledig afgesloten
ruimte die continu op onderdruk wordt gehouden en
waarvan de venliatielucht door fitters wordt afge-
voerd De radioactiviteitsinhoud van de ventilatie-
Jucht wordt door metingen continu bewaakt Er
treed! geen lozing van radioactiviteit op

Intern transport

By hiet intern transport van het verpakte afval en het
stapeten hiervan wordt het personeel blootgesteld
aan uitwendige straling

Opslag

Door de wize van verwerken, verpakken en opslaan
van het laag- en middelradioactieve afval en de hier-
by uilgevoerde controles zin er geen meetbare
lozingen van radionuctiden uit het verpakte afval te
verwachten OQver het eventueel optreden van diftu-
sie van trnfium door het beton van de verpakking. s
geen voldoende betrouwbaar cijfermatenaat voor-
handen. Als meest extreem kan daarvoor aangehou-
den worden dat alle trihum wordt geloosd Deze
situatie treed! ook op by verbranding. Als uiterste
waarde voor de dosis tengevolge van diffusie van
nuchden uit de verpakking kan de dosis gebruikt
warden dic vermeld (s bij verbranding

De hoeveelheid afval die zonder verwerking wordt
opgeslagen voor radioactief verval. bevat slechts
kortlevende nucliden De opslag van deze fractie ge-
schiedt in een rumle die permanent word! bewaakl
door meetapparatuur. De wyze van opslag 1s zoda-
nig dal geen lpzing naar de omgeving plaatsvingt.



Tabel 6.1

a. Extern transport

(s1:

uitwendiye
straling

lozingen

. Verwerking,

verpakking

¢, Intern transport

- uvitwendige

uitwendige

straling

lozingen

straling

lozingen

d. Opslag

- uitwendiqge

straling

lozingen

Directe straling en lozingen bij normaal bedrijf;

Scenario 1 §2: Scenarin 2)

A

voorgenomen activiteit

vrachtauto met vaten en

-]

containers

o geen

(-]

ontvangstruimtes, op-
slagruimtes onverwerkt
afval, verwerkings- en
verpakkingsruimtes

rookgassen verbranding

-]

kadavers + organische
viceistoffen
[4.1077 msv/il

aerosolen persen vast
(incl. alfa-houdend)
afval

gereinigde anorganische

L~

Q

vloeistoffen
wasserijwater

o

o verpakken as van ver-
brandingsinstallatie en
geperste vaten

vorkheftrucks met vaten

(-]

en containers

o geen

o ontvangsthal en opslag-
ruimte vaten en

containers

o

diffusie, permeatie
vaten en containers

laag- en middelradioacticf afval

Uitvoeringsalternatief

B8

maximale volumereductie

als A

o rookgassen verbranding
vast afval + kadavers
+organische vloeistoffen

(3.1076 msv/j (s1)]
(4.1078 msv/j (s231

o aerosolen persen alfa-

houdend vast afval

als A
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C

minimale handelingen

als A

© rookgassen verbranding.
organische vloeistoffen

i4.10°7 msv/ji]

als A



Hoogradioactief afval

Een vergelijkbaar overzicht als eerder gegeven voor
laag- en middeiradioactief afval. 1s in tabel 6 2 gegeven
voor hoogradicactief afval. Voor de verschillende actv-
teiten zijn de stralingsdoses op de terreingrens gege-
ven. De dosisbijdragen van de verschiliende
acliviteiten bereiken niet alie hun maximum op de ter-
reingrens. In bijlage 6.4 zin de uitgangspunten be-
schreven voor de iozingsberekeningen Voor de
uitvoeringsaiternatieven voor het hoogradioactief afval
Zijn meer verschillen te onderscheiden. Ook hier zin
vier hoofdactiviteiten aangegeven.

a. Extern transport
Door de hermetische afsiuting van de containers
komt tijdens het transport geen radioactiviteit vry
De opgesloten radioactieve stoffen zenden straiing
uit, waarvan een klein deel nog door de verpakking
heen dringt. Personeel dat handelingen met deze
containers uitvoert wordt blootgesteld aan deze stra-
ling. Uit ervaring 1s gebleken dat aan het opperviak
van de gietyzeren transporicontainers met spiyjistof-
clomantan KSA en HAVA de dosis 0.1 tot 0.2 mSy
per uur is

b. Verwerking en verpakking
Containers, vault — B het overpakken van split-
stofelementen uit de transportcontamers in opslag-
containers (alleen voor etiementen van de KCB «ri de
KCD) of in opslagcilinders (vaultopsiag) kunnen
radioactieve producten in de hotceli vriijkomen V-
komend edelgas zoals krypton-85 zal worden ge-
loosd. Lozingen van andere in de lucht van de hot-
cell verspreide nucliden blijft beperkt door filters
met een hoog vangstrendement in hel ventilatie-
systeem toe te passen
De decontaminatievioeistoffen die in de hotcell
gebruikt zijn, worden in tanks verzameld en in
het verwerkingsgebouw behande!d en leiden niet tot
lozingen naar de omgeving.

Waterbassin — Bi} het openen van de transport-
containers met splijtstofelementen in het ontvangst-
bassin, het verrichten van metingen n het bassin en
het plaatsen van de elementen in opslagboxen kun-
nen radioactieve productien vrijkomen die via het
ventilatiesysteem in de omgeving kunnen geraken
Deze lozingen worden tot de operationele lozingen
bij opsiag van splijtstofelementen gerekend Deze
lozingen blyven beperkt door het toepassen van fi-
tersystemen. De decontammatievipeistoffen die m
de containerdecontaminatierumte gebruikt zyn.
worden in tanks verzameld en in het verwe kings-
gebouw behandeld en leiden niet tol lozingen naar
de omgeving

gesteld aan uritwendige straling bij intern trans-
port

d Opslag

Containers — By opslag van splijistofelementen ¢
KSA cylinders n containers wordt de stralingsdosis
in de omgeving beperkt door de wanden en het da
van het gebouw uit te voeren in beton met een dik
van circa 0.5 m. Een belangrijk deel van de straling
afscherming wordt geleverd door de gietijzeren wa
den van de opslagcontainers zelf

Vault — Bij opslag van sphjtstofelementen en KS#
cylingers in een vault wordt de stralingsdosis buite
de opslagruimie beperkt door de toepassing van
dikke betonwanden en -vioeren Voor het bereiken
van een dosistempo kleiner dan b.v. 0,01 mSv per
uur buiten de opslagrumte wordt! circa 2 m beton
toegepast

Bij opslag van splijistofelementen kunnen gedurent
de levensduur van de facilitent door lekkages van
opsiagciinders in de opslagruimie radioactieve prc
ducten via de luchlafvoerkanalen in de omgeving
geraken.

Lekkage van nucliden uit de verpakking vormt een
belangrijker bron voor lozing dan diffusie van nucli
den door het verpakkingsmateriaal. Diffusie behoe
derhalve niet apart te worden beschouwd.

Door continu de luchtactiviteit te meten kunnen ve
anderingen m de conditie van de barrieres voor he
vrijkomen van radioactivitet (spigtstofomhullingen.
opsiagciinders) worden gevolgd Indien verande-
ringen worden geconstateerd kunnen maatregelen
worden genomen.

Waterpassin — Bij opslag van splijtstofelementer
in een waterbassn komt de stralingsafscherming |
stand niddels de betonconstructies én het water
van de opslagbassins en middels de betonwanden
van het gebouw. Voor het bereiken van een dosis-
tempo kieiner dan bijvoorbeeid 0.01 mSv per uur
buiten de waterbassins wordt circa 1.5 m beton tc
gepast. By de opslag van splijtstotelementen in ee
walerbassin kunnen door lekkages van splijtstof-
elementen radwactieve producten via het ventilati
systeem in de omgeving vrijkomen. Deze lozinger
bhyven beperkt docr filters met een hoog vangstre
dement in het ventilatiesysteem toe te passen



Tabel 6.2 Directe straling en lozingen bij normaal bedrijf: hoegradioactief afval

a. Extern transport
- uitwendiye
straling

- louzingen

b. Verwerking,
verpakking

~ ullwendige
straling

-~ lozingen

. Intern transpurt
- uitwendige

straling

- lozingen
d. Opslag

- uitwendige

straling

- lozingen

A

VOO Fetaietn act (vitelt

©

©

o Q

o 0

(=<}

(=]

vracktauto, trein, schip

geen

hotcell

overpakken splijtstofe-
lementen KCB, KCD in
opslagcontainers

£1,0.107° msv/3 (s1)]
overpakken splijtstofe-
lementen in opslag-
cilinders

[1,7.107% msv/j (52)]

opslagcontainers {S51)
laadmachine opslag-
cilinders splijtstof-
elementen, KSA
cilinders ($2)

HAVA~containers

geen

opslagruimte containers
opslagruimte opslag-
cilinders
opslagruimte opslag-
cilinders, splijtstof-
elementen, KSA
cilinders {82)
opslagruimte HAVA
lekkage splijtstofele-
menten opslag cilinders
£9.107® msv/j (52)]

Uitvoeringsalternatief

max tmale volamereduct te

als A

o containerbassin

o overpakken splijtstof-
elementen in opslagboxen
containerbassin

{zie lozingen opslag)

© transportcontainers
splijtstofelementen
(s1, s2)

© opslagcontainers KSA
{s2)

o laadmachine KSA
cilinders (Sl)

als A

o opslagruimte met
waterbassins (51, $2)

o opslagruimte contai-
ners ($2)

© opslagruimte KSA
cilinders (S1i)

als A
- lekkage splijtstofele-
menten in waterbassin
£1.107% msv/3 (s1)]
{2.4.10%% msv/j (52)]
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C

minitmale hamdelingen

als A

o hotcell

©o overpakken splijtstofe-
lementen KCB, KCD in
opslagcontainers
[1.1073 msv/§ (s1, s2)]

o opslagcontainers
(s1, s2)

als A

o opslagruimte
containers {(Si,S2)

als A
geen



Interne storingen en ongevalien

In het voorgaande zijn de effecten op het milieu be-
schreven onder normaie bedryfsomstandigheden Hier-
na worden de effecten beschreven tengevolge van
storingen en ongevallen Ustgangspunten hierbiy ziyn
vastgelegd in de bijfagen 6 3 en 6 4

Laag- en middelradioacte! alval

In tabel 6.3 zyn voor het laag- en middeiradioactiet af-
val voor de drie urtvoeringsallernatieven de lozingen en
stralingsbronnen aangegeven verdeeld naar de vier
hoofdactiviteiten

a. Extern transport
Een belangrik dee! van het laag- en middetradio-
actief atval. waaronder afval van kerncentrales. op-
werkingsafval en ontrnantelingsafval. wordt getrans-
porteerd in contaners die ontworpen en beproeld
ZIjn voor ernstige transportongevallen
Het resterende gedeelte bestaande uit onverwerkt
afval van onderzoekinstellingen, kerncentrales.
industrie en ziekenhuizen. wordt getransporieerd in
normale industnéle stalen vaten Uigegaan 1S van
een situatie waarbi| een transportwagen met 60
vaten (gemiddelde belading) betrokken raakt biy een
ernstig transportongeval gevolgd door een brand
(bijlage 6.3) De hierby vrijkomende aerosolen bevat-
ten radionuchden. die by inademing een stralings-
dosts veroorzaken Als een transportwagen van de
weg raakt en in een sloot of kanaal terecht komt.
kan een deel van de radioaclieve inhoud van de
meegevoerde vaten zich in hel water verspreiden.
Athankelijk van de aard van de hieruit resulterende
waterbesmetting en eventule besmetting van de
onderwaterbodem. kunnen maalregeten worden ge-
nomen om deze besmetting te isoleren of te verwij-
deren

b. Verwerking en verpakking
Het meest ernstige denkbare ongeval. is een brand
in de opslagruimte voor onverwerkt afval (ref 9)
De stralingsbelasling van de omgeving komt hierbij
lot stand door het vrykomen van aan aerosolen ge-
bonden activiteit (zie bijlage 6 1) Door blusactiviter-
ten kan een hoeveelheid gecontamineerd bluswater
via hel rigol In de omgeving komen
Voor hel personee! kan het verblijf nabiy de brand-
haard aanlewding zijn tot een extra stralingsdosis De
gevolgen kunnen beperkl worden door velligheids-
maatregelen te treffen bivoorbeeld in de vorm van
ademhalingsmaskers Afhankelijk van de aard van
de hieruit resulterende besmetting van het riool kun-
nen reinigingswerkzaamheden worden ondernomen
Een expiosie in de verbrandingsmnstallatie 1s slechts
denkbaar wanneer zich. tegen de acceplatievoor-
waarden in, een explosief voorwerp in de ovenvoe-
ding bevindt. Hierbij kunnen de oven of andere delen
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van de nstailatie beschadigd raken waardoor een
deel van de radioactieve inhoud kan vrigkomen

Door de beperkte hoeveelheid activiteit die zich In
de ovenruimie bevindt (maximaal 1 a 2 weken oven-
voeding) 's de hierbiy optredende lozing van radio-
activitelt minimaal een orde van groottz kieiner dan
b1l een brand van de voorraad onverwerkt atvat

> Intern transport

Tidens transport van onverwerkt! alfval naar de
verwerkingsinstallaties of de tussenopslagruimte kan
cr een fading van het transportrmiddel vallen en zich
over de grond buiten of over de vioer binnen de ge-
bouwen verspreiden

Hierdoor kan een contaminatie onistaan welke na
het opruimen van het afval en het waar nodig ver-
richten van decontaminatiewerkzaamheden geen
verdere radiologische consequentes heeft Wanneer
het ongeval binnen de gebouwen plaats vindt zal
een hoeveelheid vipeibaar secundarir atval ontstaan
die als decontaminatievioeistof wordt behandeld. Bj
dit ongeval komt er geen radioactivitert vrij in de
omgeving

Er s ook een transportongeval denkbaar met het shb
uit de precipitatieinstallatie voor vioeibaar anorga-
nisch afval naar de verpakkingsinstallatie Het natte
slib zal stechts verspreid kunnen worden in een kiemn
gebied rondom de ongevalsolaats Dit zal zeker be-
perkt blijven binnen de terreingrens

Na opruimen en decontaminatie zin er geen con-
seguenties voor de omgeving

Bij de verbrandingsinstallatie kan zich een ongeval
voordoen by het transport van de ascontainer of de
utwisseling van de filters. Dit ongeval vindt plaats
binnen de (gesloten) werkruimte, waarvan de ventila-
tielucht via filters wordt afgevoerd. zodat er geen
consequenties zijn voor de omgeving

Er kan zich ook een dergelijk ongeluk voordoen met
veipakt afval wanneer een 200-Iiter container van
het transportmiddel afvall Door beschadiging van
het val ontstaan stofdeeltjes. die door de wind kun-
nen worden meegevoerd Door inademing van deze
deeltjes kan men worden blootgesteid aan straling
via de aan deze deeltjes gebonden radionuchden

Opslag

Voor stralingsrisico’s bl de opslag van laag- en nud-
delradioactiel atval wordt verwezen naar de behan-
deling van ongevallen met oorzaken van buitenaf



Tabel 6.3 Lozingen bij storingen en ongevallen; laag-

a. Extern transport

b. Verwerking,

verpakking

c¢. Intern transport

d. Opslag

A

voorgenomen activitert

[+

[+

4]

[+

[+]

4]

transportongeval

vrachtauto vaten of

containers met brand
fop 200 m: 0,12 mSv]

brand opslagruimte
onverwerkt afval

0,25 msv]
explosie verbrandings-
installatie
lozing bluswater na
ongeval

hanteringsongeval vaten
onverwerkt afval
hanteringsongeval con-~
tainer met as of fil-
ters verbrandings-
installatie
hanteringsongeval slib
pr.cipitatie instal-
latie
hanteringsongeval va-
ten ,containers verpakt
afval

[2.107% msv]

lekkage vaten, contai=
ners

en middelradiocactief afval

Uitvoeringsalternatief

B <

maximale volumereductie minimale handelingen

als A als A
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Hoogradioactief afval

In tabel 6.4 zijn de effecten bij storingen en ongevallen
gegeven voor het hoogradioacliet afval. Wederom zijn
vier hoofdactiviteiten aangegeven

a. Extern transport
Transportongevallen met transportcontainers van
hoogradioactief afval hebben geen lozingen van
radioactieve producten in de omgeving lot gevolg
aangezien deze conlainers zijn ontworpen en be-
proeid voor ernstige transportongevallen (bijlage 3 2)
In enkele landen (West-Duitsland, Engeland. Ame-
rika) zijn proeven gedaan met containers voor splijt-
stofeiementen, onder nog extremere omstandig-
heden dan die welke geformuleerd zijn in de richt-
lijnen van het IAEA (ref. 22).

b. Verwerking en verpakking
Contarmers. vault — Bij het overpakken van spliji-
stofelementen van de transportcontainers in opsilag-
containers (splijstofelementen KCB, KCD) of in
opslagcilinders {vaullopslag) kunnen door hanterings-
ongevalien met de elementen in de hotcell radio-
actieve produeten vrijkomen.

Waterbassin — Bij opslag van splijistofelementen
in een waterbassin kan een splijtstofelement be-
schadigd raken bij het overpakken van een element
in een opslagbox (zie onder intern transport).

c. Intern transport
Containers - De containers die gebruikt worden
voor de opslag van splijtstofelementen en KSA cylin-
ders voldoen ten minste aan de eisen die gelden
voor het transport van radioactieve materialen in
type B containers (bijlage 3.2). Gezien de wijze van
hantering van de containers in dit opslaggebouw
waardoor een val van hooguit enige meters kan op-
treden en gezien de hoge kwaliteit van de conlamners
hebben interne transoortongevalien met containers
voorI opslag van hoogradioactief afval geen lozingen
tot gevolg.

vault — Bij het transport van opslagcilinders met
splijtstofelementen met behulp van de laadmachine
kunnen door de val van een opslagcilinder bij het
plaatsen in de opslagruimte beschadigingen aan de
cilinder en de splijlstofstaven optreden die tot 1ozin-
gen kunnen leiden.

Waterbassin — De opslagruimte met waterbassing
is zodanig ontworpen dat voorkomen wordt dat een
transporicontainer met splijtstofelementen boven de
opslagbassins kan geraken en bij een val grote aan-
tallen splijtstofelementen of het opslagbassin
beschadigt.

Bij de val van een splijtstofelement kunnen splijtstof-
staven lek raken, waardoor radioactieve producten
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via net walerbassin en het ventilaliesysteem in de
omgeving vrijkomen In de opslagruimte met vsater-
bassins cnistaat door dil ongeva! tidelijk een ver-
hoogd stralingsniveau. De bassinvloer dient daarom
door het personeel te worden verlaten

. Opslag

Bij opslag zijn met name die ongevallen van belang
die de koeling van het warmieproducerende hoog-
radioactief afval in gevaar kunnen brengen

Contamners - De koeling van de splijistofeiementen
en de KSA cilinders 1s bij opslag in containers ge-
waarborgd door een uitvoeringswijze waarbyj de
luchtstroming (oor natuuriijke circulatie tot stand
komt. De koelin j van de conlainers 1S derhalve on-
afhankelijk van ('e deugdelijke werking van mechani-
sche en electrische systemen en kan atleen in
gevaar worden gebrachi wanneer cver de volle
lengte van hel gebouw de toevoer van lucht wordt
afgesloten. Bij een container met 12 splijtstofele-
menten en een totale warmteproductie van circa 10
kW stijgt de temperatuur van de container aanvan-
kelijk met circa 1 °C per uur in zo'n geval

Vault - Evenals bij containeropslag is de koeling
van een vault onafhankeiijk van de deugdelijke wer-
king van mechanische en electrische systemen en
kan alleen in gevaar worden gebracht door over de
volie lengte van het gebouw de ventlilatiekanalen af
te sluiten.

Byj volledig afgesloten luchttoevoer stijgt de tempe-
ratuur van de opslagcilinders aanvankelijk met circa
10 °C per uur (ref 2)

Waterbassin — By natte opslag van splijistofete-
menten in een waterbassin wordt de koeling ver-
zorgd door het bassinkoelsysteem dat bestaat uit
twee van elkaar onafhankelijke systemen die zodanig
zijn uitgevoerd dat bij lekkage in het bassinkoelsys-
teem voorkomen wordt dat radioactieve producten
geloosd worden naar de omgeving. Hel koelsysteem
is aangesloten op de noodstroomvoorziening (diesel-
aggregaat) waardoor het falen van de koeling on-
waarschinlijk wordt. Bij het uitvatien van beide van
elkaar onafhankelijke systemen wordt de verval-
warmte van de splijtsiofelementen niet meer afge-
voerd en stijgl de gemiddelde bassinwatertempera-
tuur aanvankehjk met een snetheid van circa 0.2 °C
per uur (ret 2)



Tabel 6.4 Lozingen bij storingen en ongevallen; hoogradiocactief afval

s, Bxtern transpor:

L. Verwerking,

verpakking

<. Intern transport

4. upsiag

A

voorgenamen activite L

o transportongeval trein,
auto met containers;
spli jtstofeiementen
KSA, HAVA, ortmante-
lingsafval bestralings-
bronnen (S1, S2)

beschadiging splijt-

o

stofelementen bij over-
laden in hotcell

[8,5.1073 msv (s51)]

[1.1072 msv (s2)]

o transportongeva .
met containers
o ongeval laadmachine met
splijtstofelementen
(6,2.107! msv (s2)3]

storing ventilatiesys~
teem hotcell (S1, §2)

[+

© uitvallen stroomvoor-
ziening opslag

o interne brand opslag-
gebouwen

© storing koeling contai-
neropslag splijtstof-
elementen KSA (S1)
storing koeling vault-

]

opslag splijtstof-
elementen, KSA (52)

Vitvoeringsalternatief

I3}

max unale volumereductae

als A

o zie intern transport

als A

o ongeval laadmachine met
KSA-cilinders (S1)

o beschadiging splijtstof-
elementen bij transport
in waterbassin

[8.5.1073 msv (51)3
[1,0.1072 msv (52)]

o storing ventilatiesys-
teem opelagruimte water-—
bassins (S1,52)

als A

o

onjuist positioneren
splijtstofelementen in
waterbassins

o

storing koeling contai-

neropslag KSA (52)

o storing koeling
vaultopslag KSA (Sl)

o storing koeling water-
bassin splijtstof-
elementen (S1, 52)

o lekkage waterbassins of

leidingen (S1, s2)
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c

minimale handelingen

als A

© beschadiging splijtstof-
elementen overladen in
hotcell
£8,5.107% msv (51))

als A

O storing koeling contai~
neropslag splijtstof-
elementen, KA (51, 52}



Bij een aanvangstemperatuur van 40 °C (normaal
bedrijf) wordt na 300 uur (circc 12 dagen) het kook-
punt bereiki. De bassinwatertemperatuur stijgt dan
vooriopig niet verder. Bij een verdampingssnelheid
van circa 0,5 m* per uur kan deze situatie onbeperkt
worden voigehouden door tenminste 0.5 m’ per uur
via het noodkoelsysteem of via brandsiangen toe te
voeren aan de waterbassins. Wanneer geen nieuw
water kan worden toegevoegd zal het bassin op een
gegeven moment geen water meer bevatten. De
temperatuur van de opslagboxen stijgt dan aanvan-
kelijk rnet circa 10 °C per uur

Maxirmale splytstofternperatuur

De aanvankelijke temperatuursiyging in al deze
opslagsystemen gaat niet onbeperkt door omdat bij
een bepaalde temperatuur de warmte productie net zo
groot is als de warmteaigifte aan de omgeving.

Bij welke temperatuur dat precies is is athankelijk van
de interne warmteproouctie, de nouwtechnische aard
van het afvalopslaggebouw en de buitentemperatuur.
Dit dient in het ontwerp van het afvalopsiaggebouw
dan ook zorgvuldig te worden uitgezocht.

Voor hiermee vergelijkbare opslagsystemen in Zweden
en in West-Duitsland die thans gereed zijn 1s dit dan
ook gedaan

Gebleken is dat de temperatuur van de splijistofele-
menten N het meest ongunstige geval honderden gra-
den beneden de maximaal toelaatbare t\emperatuur
blijft.

Onjuiste positionering splijtstofelementen

Door controle van de aangeboden splijtstofe ementen.
de gehanteerde afstanden tussen elementen en de ma-
teriaalkeuze van de containers in een vault of n een
waterbassin wordt voorkomen dat zelfs wanneer
bestraalde splijtstofelementen onjuist geplaatst worden
kritische configuraties kunnen ontstaan Dit betekent
dat er geen zichzelf onderhoudende kettingreactie kan
ontstaan zoals In een kernreactor Een zogenaamde
“nucleaire explosie " 1s uitgesioten, daar de verrikings-
graad van het nog splyjtbare restant daarvoor niet toe-
reikend 1S

Ongevallen met externe oorzaak

Onder ongevallen met exierne oorzaak worden ge-
rekend

= grote overstromingen

= aardbevingen en verzakkingen

=~ windhozen en zware stormen

= gasexplosies

= neerstortend viiegtuig met brand

De opslaggebouwen voor hoogradioactief afval. met
uitzondering van de laadmachine by opslag in een
vault, worden ontworpen tegen bovengenoemde onge-
vallen. zodat hiervan geen stralingsnisico's uitgaan Bij
de gebouwen voor opslag € verwerking van laag- en

middelradioactiel afval worden geen speciale ontwerp-
maatregelen genomen tegen deze ongevallen. De ra-
diologische consequenties van deze ongevallen onder
pessimistische aannamen zijn in tabel 6 5 weerge-
geven

Grote overstronungen

In dit geval kan een aantal containers met laag- en
middelradioactief afval ondergedompeld of meege-
voerd worden mel de waterstroom. In het gebouw
waar de voorraad onverwerki laag- en middelradio-
actief afval staat opgeslagen kunnen de vaten door de
stroom meegenomen worden en kunnen, indien

vaten opengaan, radioactieve stoffen in het water te-
rechtkomen. Na de overstroming zal daardoor met ra-
dionucliden verontreinigd slib op het terrein kunnen
achterblijven dat gereinigd moet worden.

Aardbevingen en verzakkingen

Het verwerkingsgebouw en de opslaggebouwen voor
laag- en muddelradioactief afvai zyn ontworpen volgens
de geldende bouwvoorschriften voor indusiréle gebou-
wen. De aard van de in Nederiand optredende aardbe-
vingen is zodanig dat deze gebouwen geen schade van
aardbevingen zullen ondervinden

Windhozen en zware stormen

In het geval een opslaggebouw voor laag- en middel-
radioactief afvat bezwikt zyn de gevolgen geringer dan
die van een gasexplosie War neer het verwerkingsge-
bouw zou bezwitken i1s de kans aanwezg dat de in de
onverwerkle voorraad aanwezige radioactieve produc-
ten in Je omgeving worden verspreid De gevolgen
hiervan zijn echier kleiner dan die van een brand in
deze rumte Deze gevolgen zyn beschreven in de pa-
ragraaf over interne stornngen en ongevalien onder de
hoofdactiviteit b — verwerking en verpakking

Gasexplosies

De kans op het optreden van ecn gasexplosie 1s afhan-
kelik van de aanwezigheid van industnele activiteiten
op de vestigingsplaatls en het transport van explosiege-
vaarlijke stoffen

Ten gevolge van een gasexplosie kunnen een aantal
opslaggebouwen voor laag- en middelradicactief afval
en een deel van de hienn aanwezige vaten en con-
tamners zodanig beschadigd raken dat 4an aerosolen
gebonden nuchden vrij kunnen komen (zie tabel 6 5)
Indien het verwerkingsgebouw ten gevolge van een
gasexplose beswik! ziya de gevolgen voor de omaQe-
ving klemer dan de gevoigen van een brand 10 de op-
slag voor onverwerkt afva

Neerstorterd vheGhag me! Drand

Indien een vhiegluig neerstort op het gebouw waann
zich de voorrdad onverwerk! laag- en middetadioactief
afval bevingt kan deZe voarraad -n branc rake~ De
gevolgen van esn brand 7211 reeds beschreven



Tabel 6.5 Ongevslien met externe oorzaren

1. Laag- en mddel-

radioactief afval

2. Hoogradioactief

afval

By neerstorten op de opsidggebouwen voor [dag- en
midde'radioactief afva za een deel van de opgesla-
gen vaten zodanig oo scnadigd raken. dat er radioacte-
ve staldeeltes vy kormen Inademing van deze deelljes

[+]

c ©

o

o 0

A

vourgenomen grtiviteln

o grote overstromingen

o windhozen, zware

stormen
o aardbevingen, verzak-
kingen

©

gasexplosies
{0,09 m5v]

neerstortend vliegtuig

o

met brand
- opslajgebouwen
[0,02 msv]
- opslagruimte onver-
werkt afval
[0,25 msvl

[<}

sabotage
oorlogshandelingen

grote overstromingen

windhozen, zware

stormen

aardbevingen, verzak-

kingen

gasexplosies

neerstortend viiegtuig

met brand

- beschadiging laadma-
chine met splijtstof-~

elementen [3,6 mSv]
© sabotage
o oor logshandelingen

eidl 1Q' een mwend Ge stra ngsdesis (Zie tabe 6 5)

B 005dG vdN Spujtstafelementen in een vautl, wordt
JeDrak GemMddk! J40 een iadmadachine boven de op-
SlaGrame Haene kgnnee zich sphjtstofeiementen be-
yindan die Joor een aeensiortend viiegiug beschadigd
kunnen raken Do opsiagroeomite zelt s door de dikke

A0FT DesChernd teger necrstortende viegiuigen

Hel yrjkomee yan een des, jan de radioactieve mhoud

vdn de sphjthyinfeiemaenten edt tot blootstelling aan

straing van mensen die 2ch in de omgeving bevinden

(2w taer v O

maximale volumereductie

als A

als A
{geen dosisconsequenties]
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<
minlmale handelingen

Cals A i

[geen dosisconsequenties)



Overige bedreigingen

Sabotage en terroristische actes

Afgezien van de vraag of een opslagiaciliteit van radio-
actief afval. gezien de genomen veiligheidsmaatrege-
len. een vcor de hand hggend abject 1s voor
terronstische acties en sabotage wordt onderkend dat
N het ontwerp en in de bedrijisvoering met deze moge-
lykheden rekening dient te worden gehouden

De opslagiaciiteit bevindt zich op een bewaakt terrein
waarbyj toegang alleen mogelhjk 1s via een permanent
bezette portiersioge Ook de toegang ot de gebouwen
staat onder controle terwyl delen van de opslaggebou-
wen alleen toegankelyk zyn via speciieke 1oegangs-
procedures De opslag van het radioactief afval wordt
daarnaas! gekenmerkt door een hoge mate van passie-
ve veiigheid die onafhankelijk is van permanente wer-
king van mechanische en electrische systemen weike
door moedwilige beschadiging buiten werking zouden
kunnen worden gesteld De opslag van hel hoogradio-
actief afval wordt ontworpen voor ongevallen met ex-
terne oorzaak Hierdoor 1s de constructie van de
opsfaggebouwen zodanig dat de instatlatie tevens
bestand is tegen de effecten van wapens waarvan mag
warden aangenomen dat deze 1n het bezit zouden kun-
nen zin van terronsten

Gezien de aard van de verpakking. de wijze van opslag
en de vorm waarin de radioactieve prodgucten zich be-
vinden 1s het nsico van het vrijkomen van radioactivi-
teit ten gevolge van sabotage of terronistische acties
dan ook gering.

Soortgelijke overwegingen gelden voor het transport
van hoogradioactief afval Stralingsrisico’s bestaan
hierbij met name voor diegenen die hel hoogradioactie-
ve malernaal uit de containers zouden willen ont-
vreemden

Diefstal van splijtstoifen :s utermate onwaarschinlijk
aangezien het stralingsr veau en de wijze van opslag
ze erg ontoegankelik m.iken. Ze zin slechis uit het op-
slaggebouw te verwijderen met kennis van de installa-
tte van de opslagfaciiiteit of onder bedreiging van hel
personeel De splijistofelementen zijn ongeschikt voor
het creéren van een maatschappelke bedreiging aan-
gezien de radioaclieve producten niet op eenvoudige
wijze uit de sphijtstofstaven kunnen worden verwiderd
en in de omgeving kunnen worden verspreid

De elementen uramum en plutonium welke gebruikt
kunnen worden in een kernwapen kunnen slechis met
behulp van gecompliceerde processen, zoals deze
plaatsvinden in opwerkingsfabrieken. uit de sphjtstof-
elementen worden verwiiderd. De toepassing van deze
elementen in wapens vereist naast wetenschappehjke
kennis vooral ook vergaande technische kennis en
wordt alleen mogelijk geacht in gespecialiseerde instal-
laties.
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Oorlogshandelingen

De risico’s die van oorlogshandelingen witgaan zijn in
grote hjnen te vergelijken met die van sabotage of ter-
ronstische acties

Het 1s niet aannemelyk dat een verwerkings- en opslag-
facilitert voor radioactief afval als oorlogsdoet wordt ge-
kozen. vanwege de geringe strategische waarde ervan

Onbedoelde verwaariozing

Het gevaar van onbedoelde verwaarlozing van de facr-
Iiteit kan worden uitgesloten. daar de Staat via deelna-
me 1N het COVRA bedrf en via de aandeelhouders-
overeenkomst (bijlage 2. 4) een aantal solide waarbor-
gen heeft ingebouwd om een verantwoorde bedn)fs-
voering le verwezenlijken Hierop 1s ook aan het eind
van hoofdstuk 3 ingegaan

Maatregelen na ongevallen

Bescherming van de bevolking

Indien zich een ongeval voordoet waarbij radioactiviteit
vrifkomt kunnen maatregelen worden genomen om de
gevolgen hiervan voor de omwonenden te beperken
Bi) sommige nucleaire installaties behoort zelfs evacu-
atte van omwonenden tot de mogelijkheden waar reke-
ning mee wordt gehouden De resuliaten van de
ongevalsanalyse m dit MER tonen aan dat evacuatie
als maatregel biy ongevallen in de COVRA facilitert niet
bchoeft te woiden overwogen By het ongeval met de
meest ernstige conseqguenties 1s de maximale dosis in
de orde van grootle van enkele mSv. terwijl als onder-
grens voor het overwegen van evacuatie een dosisver-
wachting van circa 100 mSv wordt gehanteerd (ref. 23).

Herslelwerkzaamheden

Ongevallen kunnen 1ol beschadiging van gebouwen en
eventueel een deel van hun inhoud leiden Herstelwerk-
zaamheden kunnen vareren van eenvoudige schoon-
maak 1ot herverpakking van beschadigde vaten en her-
stel van systeman en constructies Stralingsbelasting
van hierbij betrokken personeel kan beperkt bhjven tot
niveaus vergehjkbaar met normale bedrijfsomstandig-
heden

6.2 OVERIGE MILIEU EFFECTEN

De overige miieu effecten kunnen onderscheiden wor-
den n effecten afkorastig van “actieve " en van ‘riet-
actreve” ruimten In actieve ruimten wordt gewerkt met
radgrodctieve stotfen en als gevolg mervan wordt al het
af te voeren afval en worden de lozingen wt deze ruim-
len op radioaciivitert gecontroleerd (hguur 6 2)
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Tabel 6.6

Gebouwen en
activiteiten

Kantoor
- + 50 personen

Lavoratorium

- materiaal
onderzoek

- analyse incl.
activitelts-~
metingen

Garage annex werk-
plaats v-or kleine
reparaties en
opslag onderhouds-
materiaal

Ketelhuis

- voor verwarming
van de gebouwen
gasverbrulk @,5
A4 1.106 m3/;

Terrein

Bouwweck zaamheden,
vournamelijk
prefab uvitveering
en tevens in fasen

opperviaktewater
onderwa’ rbodem

huishoudelijk
afvalwater via
riolering

spoelwater enz.
via riolering

via vioeibaar
radioactief afval
verwerk ing

<2 m3f3.

via olievanger
naar riool zoals
bi) een kleine
werkplaats

van reinigings-
werkzaamheden via
riolering

regenwater gemid-~
deld 750 mm/j.
voor oppervlakte
van 30 ha en max.
60% bebouwd

lozing van enige
10 m3 water per
dag t1jdens de
constructie

Overzicht van de overige milieu-effecten

boden en
grondwater

dieselolieopslag~
tank 6 a 10 m7;
lektests worden
uitgevoerd vol-
gens de hiervoor
geldende eisen

alle gebouwen
zijn waterdicht
getsoleerd.
Dieselolietanas
wordt regelmatig
Jecontroleerd.

verlaging grond-
waterpeil niet
noodzakeli jk

In tabel 6.6 wordt een overzicht gegeven van de milieu-
effecten aftkormstg van de gebouwen en de activieiten
op het terrein. Vele effecten zyn miet gekwantficeerd
omadat het mniveau van de bron zeer gering 1s of omdat
er effecten beperkende voorzieringen aangebracht zin.
Deze voorzieningen zyn. waar van toepassmng. in de ta-
bel opgenomen. Een nadere omschrijving van de effec-
ten wordt hierna gegeven.

Opperviaktewater en onderwaterbodem

Bedrijfsafvalwater

In de gebouwen zal vloeibaar afval vnjkomen tijdens

reinigingswerkzaamheden. douchen van het personeel.
condensatie van ventilatielucht. sanitaire voorzieningen
en laboratoriumonderzoek

Radioactief afvalwater wordt gereinigd. Na controie op
het activiteitsgehalte kan het gereinigde water direct
afgevoerd worden naar het opperviaktewater. Deze {o-
zing zal zodanig worden uitgevoerd dat nucliden opho-
ping in de onderwaterbodem niet zal plaatsvinden. Dit
zal door metingen worden geverifieerd. Het overige af-
valwater, zoals aftkomstig van de kantoren, dz niet ac-
tieve werkplaats etc. wordt direct geloosd op het nool
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vasl
bedrijfsafval

geluid en
trillingen

lucht

kantoorafval

Jaboratoriumafval
< 0,5 m3/j.
afzuiaing van - -

zuurkast

kKleine hoeveel-
heden olién en
verten < 1 m3/3.

niveau van
kleine garage

niveau van
kleine garage

slechts rookgas- van pompen. harsen van

emissie van gas- zeer laag niveau onthardings~
gestookte Ketel installatie
<1 md/j.

afval van gazons,
onderhoud gebouw,
enz.

bouwa fval wordtL
op conventionele
wijze - “gyevoerd

aan- en afveoer
vrachtwagens en
heiwerkzaamheden

Thermische belasting van het opperviaktewater

Bij opslag van KSA enjof splijtstofelementen in een wa-
lerbassin is koelwater nodig. In tabel 6.7 is de warmte-
productie (ref 2) en hel benodigde koelwater vermeld
Bij de bepaling van de koelwaterhoeveelheden is uitge-
gaan van een temperatuursverschif tussen inlaat en
uitiaat van 7 °C is het aanwezige opperviaktewater
hiermee niet te belasten. dan is koeling van deze
warmieproductie zonder meer uit te voeren met behulp
van een luchtkoeler of een (kleine) koeltoren

Bodem en grondwater

Zowel de verpakking van de radioactieve stoffen als
het opslaggebouw zelf vormen barrneres die er voor
zorgen dat bodem en grondwater niet kunnen worden
besmet. Deze barneres zin afzonderiiyk te inspecteren
en te repareren

Naast de opslag van radioactieve stoffen zullen ook
chemicalien opgesiagen worden die nodig zijn voor
ontsmetten. waterreimiging en laboratoriumwerkzaam-
heden. Verder vindt er opslag plaats van dieselolie voor
de transportmiddelen en voor de noodstroomgene-
ratoren



Tabel ¢.6

Gebouwen en
activiteiten

Opslaggebouw voor
LAVA/MAVA en HAVA
(zonder koeling}

Ops laggebouw voor
HAVA (met koeling})

Opslaggebouw voor
KSA enfof splijt-
stofelementen
- waterbassin

- droge opslag
{vault,
container)

Verwerking
- persen

- verbranden

~ waterreiniging

- cemesiteren

- verwerkings-

oppervlaktewdter
onderwdaterbodem

van reinigings-
werkzaamheden

van reinigings-
werkzaamheden

van transport-
containerdecon-
taminatie < 3 m
per container;
verwerking tn
eigen systeem
voor thermische
belasting zie
par. 6.2

van relnxglngs-
werkzaamheden en
hot cell deconta-
minatie < 3 m
per container
verwerking in
eigen systeem

decontaminatie
van perscabine

< 0,2 m? per cam-
pagne: verwerking
in eigen behande-
linyssysteem
alleen van natte
rookgasreiniging:
verwerking in
eigen behande-
lingssysteem
behandeld water
wordt slechts ge-
loosd na controle
{zie par. 6.1)
reinigingswater
wordt na controle
geloosd + 0,2 m
per campagne
lozing na

gebouw controle op
radioactiviteit
warmteproductie

koelwater (bij opslag in
waterbassins)
koellucht (bij droge opslag)

Tabel 6.7 Benodigde koelcapaciteit in de twee scenario's voor

bodem en
grundwater

geen opslag in
vloeibare vorm

geen opslag in
vioeibare vorm

bassin is water~
dicht gelsoleerd
met lekdetectie~
voorziening

geen apslag in
vloeibare vorm

nihil i.v.m. lek=-
detectie en repa-
ratiemogelijkheid
van de systemen

gebouw is water~
dicht geisoleerd

Overzicht van Je overige milieu-effecten {(vervolg)

lucht

temperatuur-—
verhoging is
verwaar loosbaar

ventilatielucht
wordt gefiltreerd
thermische be~
lasting bij keuze
van koeltaren
zoals voor droge
opslag

thermische belas-
ting op omgeving
van koellucht

perscabine lucht
wordt gefiltreerd

lozing vindt
plaats via droge
en natte rookgas~
reiniging

ventilatielucht
wordt gefiltreerd

geluid en
trillingen

verwaar toosbaar
i.v.m. toepassing
van elektrische
transportmiddelen

verwaarloosbaar
i.v.m. toepassing
van elektrische
transportmiddelen

zeer geraing
intern transport
m.b.v. bovenloop-
kraan

zeer gering
intern traansport
m.b.v. bovenloop-
Kraan

pers 1s geplaatst
in geluidsisole-
rende cabine

scenario 1

ca.

500 kW

60 m3/h

100.000 m3/n

warmteproducerend hoogradiocactief afval

het

ca.

vist
bedrijfsafval

afvoer afval
als niet meer
radioactief
afval

scenario 2

1900 kW
230 m3/h

380.000 m3/h



Het verwerkingsgebouw

Het verwerkingsgebouw wordt zodanig ngericht dat
eventuele lekkages geen gevolgen hebben voor de orn-
geving builen hel gebouw

De vioeren worden voorzien van een waterdichic en
goed decontamineerbare afwerkiaag Deze vioeren zul-
len regeimatig op beschadigingen en op besmetting
geinspecteerd worden Eventueel lekwaler op deze
vloeren wordt naar verzamelputten afgevoerd In het
gebouw ziin op verschilende plaatsen stralingsmeters
opgesteld Deze meters geven een waarschuwingssig-
naal wanneer ergens een te hoog straiingsniveau zou
ontstaan

Ondergrondse leidingen

Op het terrein bevinden zich ondergronds de normaie
nutsvoorzieningen (electncitent, gas. drinkwdter. teie-
foon) en prpleidingsystemen voor de nolennag en het
koelwater

Opslagtanks voor vioesstotfen

Opslagtanks voor vioeistoffen worden zodamg op-
gesteld dat in geval van een lek de totale inhoud opge-
vangen kan worden in een bak waarn de tank staat of
in een vigertank Zo'n opvangtank of vioertank i1s van
een alarmenng voorzien

Opslagtanks voor Jieselole

De vast gpgesiuide dieselolie-opsiagtank wordt volaens
de hiervoor geldende eisen op het terrein geplaatst en
wordt regetmatig op lekkages geconlroleerd

De of:etanks, die tijdens de bouw gebruikt worden. zin
klein van afmeting en kunnen visueel eenvoudig wor-
den gemspecteerd

Lucht

De systemen en gebouwen waar verontreinigde lucht
aanwezig 1s zyn voorzien van geschikle fitersystemen

Bij opslag van KSA of spijtstofelementen in een vaull
of containers 1s koetiicht nodig. De warmieproductie
(ref. 2) en de benodigde hoeveeiheid koellucht zin in
tabel 6 7 aagegeven

Bij de bepaling van de hoeveelheia koellucht is uitge-
gaan van een temperatuursverhoging tussen de inlaal
en uitlaat van het gebouw van 15 °C

Geluid en trillingen

Tijdens het normate bedrif s de getuids- en trilingen-
productie verwaartoosbaar

Het interne transport wordt voornamelijk met electri-
sche vorkheftrucks uitgevoerd. terwijl op het terrrerr,
zelf vrachtauto’'s zulien worden gebruikt

Tijdens de bouw vindt er een verhoogde productie
plaats van geluid en trillingen in verband met de aan-
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voer van materalen door vrachtwdagens en ten gevolge
van de hewverkzaamheden Deze zyn echter van korte
duur Bovendien 1s de productie athanketk van de
plaatselijke bodemgesteidherd en van de methode van
heten (hepalen of gestorie kolommen;

Ruimtelijke en ecologische aspecten

Een beschrving van kenmerken van de locatie 1s in dit
locatie- cnafhankelijke MER niet mogelijk

Wel 1s het mogeljk een aantal kenmerken van het
ruimtelyk en ecologisch systeem te beschriven die als
nichtsnoer kunnen gelden by de beoordeling van miieu-
elfecten In het locatie gebonden MER dienen deze
locatiekenmerken geinventanseerd en beschreven te
worden en kunnen de te verwachien effecten als ge-
volg van de aanleg en het gebruk van de locatie wor-
den aangegeven

Relevante rumieljke kenmerken zijn

= het rumielk patroon van vormen van bodemgebulk

= de fucktionele relaties tussen de gebruiksvormen
onderling

= het proces van vorming en ontwikkeling van het
huidige ruimtelijke en landschappelijke patroon

= de structuur van het landschap. waarmee de samen-
hang word! aangegeven tussen het voorkomen van
landschapselementen (gebouwen. wegen. beplan-
lingen en open ruimten) en de abiotische kenmerken
{bodem. waterhuishouding. relief. hoogteligging. enz.)

= de visueel ruimtelike opbouw van het landschap.
waarbi de nadruk hgt op de schaal van de ruimie.
de omvang en intensitent van verticaal rumievor-
mende elementen. de aard van de elementen, enz

= de kwallteiten van het landschap. uitgedrukt in de
gaatheid van het patroon. de herkenbaarheid van de
structuur. de brukbaarheid voor nieuwe funkties en
de visueel ruimtelijke mpasbaarheid van nieuwe ele-
menten

De visueel rumtehjke effecten hangen samen met de
visueel ruimtelnke opbouw van het landschap en de dr-
mensies van de bepouwing van de locatie Binnen het
lerrem van de locatie zal de bestaande visuee! ruimte-
like opbouw geheel wijzigen In de plaats van de
bestaande elementen komen gebouwen. wegen.
lerremn- en groenvoorzieningen

De gebouwen ziyn in de visueel ruimteljke opbouw het
meest becldbepalend De zichtbaarheid van de bebou-
wing vanuit de omgeving van de locatie wordt bepaald
door de waarnemingsafstand. ae hoogte van de gebau-
wen en de aanwezigheid van verticale landschapsele-
menlen in de omgeving De zichtbaarhed van
opslaggebouwen voor LAVA en MAVA (hoogte =8 m)
vanuit de omgeving kan sterk worden teruggebracht
door beplantingen Het effect van deze beplanting is
athankelijk van de ~Huenng ten opzichte van de wadr-
nemer



De opslaggebouwen voor hoogradioactiet afval
(HAVA. KSA en/of sphjtstofelementen) krijgen een
hoogte van 20 a 30 m Beplantingen in de directe om-
geving van deze gebouwen hebben geen afschermen-
de werking

De inpasbaarheid van het complex in het bestaande
landschap zal mede afhangen van de aansluiting die
gevonden kan worden b de schaal van het landschap
en de aard. functie en verschiningsvorm van de daann
voorkomende etementen

B de ecologische kenmerken ziyn van betang

=~ het ecologisch sysleem waarmee de relaties tussen
organismen tmens, plant en dier) onderling en met
de abiotische componenten van het systeem worden
aangegeven

= de abiotische componenten (bodem. water. lucht.
microklimaat. icht. geluid) voor zover deze van
belang zijn in de gegeven situalic

= de biotische componenien in het systeem flora.
fauna en vegetatie

= kwaliteitsaanduidingen van het systeem zoals soort
en aantal. zeldzaamheid. diversiteit. gaafheid en
gevoehgherd

Ook bij de ecologische kenmerken geldt dat de invullin-

gen van de onderscheiden kenmerken met feitelike n-

formatie pas kan plaatsvinden by de locatie gebonden

milieueffectrapportage. In dit stadium word! volstaan

mel hetl aangeven van mogelike relaties tussen de

ecologische kermerken en de intenimopslag van radio-

actieve afvalsiolten

De aanleg van de opslagtaciiteiten gaat gepaard met
bouwac!iviteiten (gebouwen. wegen en terreininnchtin-
gen) gedurende een lange periode Door tijdelifke
verandernngen in de abiotische componenten zoals by
voorbeeld gelurdshinder 1s een verstoring van het eco-
systeem mogelik. hetgeen tot ulldrukking komt in
wijzigingen in de biotische componenten zowel op het
terrein zelf, als in de directe omgeving. Op dit momernt
1S ntet aan te geven of deze wyzigingen delijk of bli-
vend zin

In verhouding tot de terreinomvang is de gebruiksinten-
site't van het opsfagterrein laag De actiiterten die be-
trekking hebben op het transport, de verwerking en de
opslag van de radioactieve afvalstoffen verlonen geen
relaties met het ecosysteem van de locatie en het eco-
sysleem van de omgeving Ook het berekende slra-
lingsniveau en de evenltuele emissies ziyn voor hel
ecosysteem niet van belang

De relatie tussen enerzijds de ecologische kenmerken
en anderzids de scenaro’s. ullvoerningsalternatieven
en verwerkingsvarianten komen alleen tot uitdrukking
via hel ruimtegebruk Afhankelijk van de kenmerken en
kwaliteifen van de iocatie is uitvoeringsalternatiet C in
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verhouding ongunstg voor de ecologische kenmerxen
als gevolg van de grotere ruimiebehoette.



1981 3
1. werkloosheid 23
2. druk belastingen 21
3. energieprobleem 20
4. onveiligheid burger 20
5. ont-/bewaping 19
6. milieuproblematiek 19
7. inkomensontwikkeling 19
8. kernenergie 17
9. nederlandse economie 17
10. sociale voorzieningen 16

1985 %

1. werkloosheid 24
2. druk belastingen 24
3. sociale voorzieningen 23
4. onveiligheid burger 22
5. inkomstenontwikkeling 21
6. vervuiling door industrie 19
7. milieuproblematiek 15
8. minderheidsgroepen 15
9. autoverkeer 1s
10. arbeidstijdverkorting 14

Tabel 6.8 Vergelijking van de Nederlandse Stichting voor de Statistiek van de

betrokkenheid van Nederlanders bij maatschappelijke kwesties, tussen

1981 en 1985

6.3 BELEVINGSASPECTEN

De maatschappelijke groeperingen

Bij de realisatie van de faciliteit wordt er een aanial
vragen en reaclies verwacht die veroorzaak! worden
door gevoelens van angsl. onzekerheid en onrust. De
mate waarin deze beleving zich voordoet is afhankeljk
van o.a. de ervaring. de verkregen informatie. het ver-
trouwen in de informatiebron en de betrokkenheid met
de materie Ten aanzien van de betrokkenheid van de
Nederlandse bevolking bij politieke en maatschappeli}-
ke problemen wordt door de Nederlandse Stichting
voor de Statistiek sinds 1980 continu onderzoek ge-
daan. In tabel 6.8 is een vergelijking gegeven tussen
de betrokkernieid In 1981 en 1985 (ref. 24)

Uit de tabel biijkt dat in de periode '81-'85 verschuivin-
gen hebben plaalsgevonden in de mate van betrokken-
heid van de Nederlandse bevolking bij de genoemde
maatschappelijke problemen.

Door het ontbreken van statistische gegevens over de

betrokkenheid bij radioactief afval is in dit MER de be-

trokkenheid gerelateerd aan

= reacties bij de vestiging van de COVRA in Zijpe

= reacties bij gesprekken die inmiddels zijn gevoerd ter
voorbereiding van de locatiekeuze

= reacties bij de inspraakprocedure voor de richtlijnen
voor dit MER

Voor deze reacties is een indeling gemaak! in verschil-
lende maatschappelijke groeperingen, te weten.
= (mogelijk toekomstige) omwonenden

A4

= personeer annex familie en kenissen

= producenten van radioactief alval

= milieugroeperingen

= verlegenwoordigers van (mogelijk toekomstige) om-
nngende bedrijven.

Reacties by de vestiging van COVRA n Ziype
Om te voorkomen dat in 1983 wederom laag- en mig-
delradioactief atval in de Atlantische Oceaan gedumpt
zou moeten worden. werd door de rijkksoverheid eind
1982 een terrein In Velsen (N.H } gekocht. Dit terrein
had ingericht kunnen worden voor de opslag van laag-
en middelradioactiet afval Bestuurlijke weerstand op
gemeentelijk en provinciaal niveau leidde tot hermeuwd
onderzoek naar een geschikle tijdelijk opslaglocatie.
Hierbij kwam het ECN-terrein in de gemeente Zijpe als
mogelijkheid naar voren. Echter, de gemeente Zijpe
reageerde aanvankeljk negatief op het verzoek van de
minister 1ot het verlenen van bestuurlike medewerking.
Als grootste bezwaar bracht de gemeente de reeds
aanwezige miieuhygienische overbelasting van het utt-
gekozen gebied naar voren. Het betrof namelijk een
smaile duinzone waarin installaties voor nucleair onder-
zoek van ECN en twee militaire schietterreinen iggen
Na een toezegging van de minister om dat gebied te
ontiasten van een deel van de militaire activiteiten
besloot de Gemeente Zijpe toch medewerking te verle-
nen onder een aantal voorwaarden
= de onherroepelijke uitsluiting van opslag van busten-
lands radioactief afval
~ de vertegenwoordiging van de Riksoverheid moet
worden vasigelegd in de statuten van COVRA
= de duur van de tijdelijk opsiag zou vyf jaar kunnen
zijn met een mogelilke verlenging met maximaal
vijf jaar



bedrij-

ven

- gezondheid mensen -
- gezondheid dieren -
- gezondheid planten -
- biotische aspecten -
- abiotische aspecten -
- sociale aspecten -
- invloed op nageslacht -~
- veiligheid: transport -~
- veiligheid: opslag 1
- financiele aspecten -
waardedaling particulier bezit
- financiele aspecten -~
producten landbouw
- beleid toekomstige productie -
- beleid toekomstige opslag 1

Totaal aantal reacties 2

Tabel 6.9

=~ een miel aan de opslagcapaciteit van de loods

= voor 1 januari 1986 dient de rijksoverheid duidelijk-
heid te geven over de definitieve opslag

= de verplichting van het rjk de kosten van de herzie-
ning van het bestemmingsplan te dragen

=~ de vermindering van de plaatselijke miltaire schiet-
activiteiten

Tidens de beslultvormingsprocedure is van de kant
van lokale aktiegroepen protest gekomen in de vorm
van demonstraties en het verzoek lol vernietiging of
schorsing van het raadsbesluit ten aanzien van de ver-
gunningverlening Tijdens de bouw van de opslagfacili-
teit In Zype en lydens de Iransporten van het
radioactief afval hebben zich geen demonslratieve ak-
ties voorgedaan

Reacties by gesprekken die inmiddels gevoerd zijn ter
voorbereiding van de localiekeuze door de commissie
LOFRA

De ontvangst van de commussie LOFRA 1in de diverse
gemeenien was zeer wisselend By het bezoek aan Ge-
deputeerde Staten van Groningen kreeg de voorzitter
van de commusste. de heer Geerisema. griesmee naar
2ich toegeworpen By het bezoek aan Borssele kreeg
de heer Geertsema een fles wijn aangeboden en een

milieu- afval- perso- omwo- totaal
groepe- produ- neel nenden
ringen centen
15 - - 5 20
12 - - 1 13
11 - - 1 12
7 - - 11 18
11 - - 8 17
4 - - - 4
13 - - 8 21
18 - - 5 23
31 - - 20 52
1 - - - 1
1 - - - 1
18 - - 23 41
17 - - 14 32
33 - - 34 69

Inspraak reacties op de richtlijnen van dit MER

verzoek van een comité van de lokale middenstand om
er toch vooral voor te zorgen dat COVRA zich in het
Sloegebied zou vestigen. Ook het aantal demonstran-
ten varieerde zeer sterk Tussen de 50 en 100 demon-
stranten in Groningen. Drachten en in Klundert.
ongeveer 50 demonstranten in Wiichen. circa 20 de-
monstranten in Borssele. geen demonstranten in bij-
voorbeeld Raamsdonk en Qosterhout In Te: Apel
waren circa 20 demonstranten. die echter niet ge-
wacht hebben op de aankomst van de commissiele-
den, die ongeveer een halfuur {e laat aankwamen.

Reacties by de inspraakprocedure voor de richtiynen
van dit MER

Uil de ontvangen reacties blijkt dat er vooral onvrede
heerst over het huidige en toekomstige beteid met be-
trekking tot de productie en opslag van radioactief af-
val met name waar dit afval atkomstig is van
bestaande en eventueel toekomstige kerncentrales.
Daarnaast worden vraagtekens geplaatst bij de
vetligheid var de opslag en transporten van het atval.
In tabel 6.9 zijn een aantal onderwerpen gegroepeerd
waarover reacties en vragen kwamen en tevens zijn de
verschillende maatschappelijke groeperingen opge-
somd Van de producenten van radioactief afval {(uit in-
dustne. onderzoeksinstelingen. ziekenhuizen en kern-



centrales) zyn géén reacties vernomen De reactes
van het toekomstige personeel zin uiteraard moeilijk
te peillen Een oproep voor sollicitanten naar de
vacature van chautfeur/stralingscontroleur voor de af-
valtransporten in 3 lokale nieuwsbladen in Noord-
Holland leverde circa 80 reflectanten op

Voorlichting en inspraak

Zoals op grond van ervarningen blijkt. vraagt de bevol-
king om inspraak en informatie. Door invoering van ge
m.e.r. procedure wordt de bevolking in een vroegtijcig
stadium geinformeerd over een voorgenomen actviten
en In de gelegenheld gesteld te participeren in de
besluitvorming.

Naast het participeren in de procedure voor de beno-
digde vergunningen I1s voor een blijvende acceptatie

een regelmatige voorichting over het bedrny! noodzake-

lijk. Deze voorlichting dient geloofwaardig te zijn en af-

komstig van een bron waar verirouwen in wordt

gesteld ledere maalschappelyke groep vraagt een

specifieke voorlichting. zowel kwalitatief als kwantita-

tief. Daarom zullen gesprekken mel aparie groepen

waarschinljk effectiever zijn dan massaal opgezelte

voorlichtingsbyeenkomsten Een positiel effect wordt

verwacht van de mogelijkheden om de verwerkings-

installaties en opslagfacilteiten zelf te bekijken

De informatieverschafiing zal plaatsvinden via

=~ nieuwsbrieven die enige malen per jaar worden uit-
gegeven

= de (plaatselijke) cammunicatiemedia

=~ informatiebiyyeenkomsten

= het voorlichtingscentrum op het terrein

COVRA s de mening toegedaan dat iedere geinte-
resseerde particulier of groepering het bedrijf moet
kunnen bezichtigen

Buitenlandse ervaringen inzake belevingsaspecten

Voorspellingen van de ie verwachten gevolgen van de
opslag van met name noogradioactief afval zyn niet
mogelijk aan de hand van ervaringen in Nederland.
Vergelijking met ervaringen 1n het buitenland bij de
keuze van een locatie vgor andere risicodragende acti-
viteiten brengt echter een aanial relevante aspecien
aan het flicht Als illustratie kunnen een drietal praktijk-
voorbeelden dienen

Voorbeeld van de bouw van een kerncentrale in Frank-
rijk (ref. 25)

Bij dit voorbeeld dient aangetekend te worden dal de
bouw van een kerncentrale in Frankrjk moet worden
geplaatst tegen een achtergrond van een overheidsbe-
leid dat zich o.a. ten doel stell op technoiogisch gebied
te concurreren met Amerika en ander industrielanden
De Franse regering heefl aan technische argumenten
altijd een hoge prioriteit gegeven. Echter als gevolg
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van het verzet van de bevolking tegen de bouw van
een kerncentrale werden er toch participatieprocedu-
res geintroduceerd. regionale economische voordeien
aangeboden en garanties voor de velligheid gegeven
Op deze wijze werden de nsico’'s voor het milieu en
omwonenden als gevolg van de actviteit verzacht De-
ze. voor Frankrik ongebruikelijke stratege. leverde een
acceptatie van de centrale door de bevolking

Voorbeeld van het vestigen van een opslagplaats voor
chemusch afval in Amerika (ref 26)

In dit voarbeeld was door een onderneming op grond
van technische analyses een selectie gemaak! van mo-
gehjke locates voor de opsiag Vervolgens wendde
men zich tot de overheid voor de benodigde vergun-
nngen

Door het beleggen van informatieavonden trachite het
bedryf haar plannen bij de burgers geaccepieerd te
krygen Deze technische benadering stuitte echter op
verzet bij de bevolking met als voornaamste punt het
ontbreken van participatie

Het naderhand voorstellen van economische voorde-
fen. compensaties en beperkingen van de negatieve
gevolgen van de opslagplaats. kon het verlrouwen van
de bevolking niel meer winnen. Als gevolg hiervan zag
de firma van haar plan af.

Voorbeeld over het besluitvormingsproces in Zwedan
ter: aanzien van de opberging van 0.a hoogradioactief
alfval in geologische formaties (ref. 27)

In de besluitvorming over de wijze waarop tadioactiel
atval in de toekoms! opgevorgen zou moeten worden.
was het beschikbaar zyn van relevante informatie een
belangrik bestanddeel van de beleidsstrategre. Met
deze informatie konden pohtici en publiek zich een oor-
deel vormen over de technische aspecten Hoewel het
rekening houden met technische argumenten inherent
is aan het alvalprobleem. was het beleid gericht op het
betrekken van de bevolking by de problematiek en op
het verkrijgen van een besluil dat door de bevolking
werd geaccepleerd. Deze beleidsopstelling heeft in
Zweden positieve resultaten atgeworpen

6.4 EVENTUELE VOLG OF
SECUNDAIRE ACTIVITEITEN

Dit MER beschrin: de miteu effecten van langdurige -
delyke opslag varn radioactief atval in afvalopslaggebou-
wen. Echier. gezien de lange halveringstyden varn
sommige radioactieve stoffern in het afval wordt het
wenselyk geacht deze stoffen uiteindelyk op een zoda-
nige wize op te bergen. dat er geen menseljke Zorg meer
noaig 1s om het vrigkomen van deze stoffen in deze ge-
concentreerde vorm m de menselrke feefomgeving te
voorkomen. Hel beleid van de Nederiandse regering is
vooral gericht oo het onderzoeken van de volgende mo-



Gelikheden voor de emndopberging varn radioactie! atval
a. opberging :n de diepe ondergrond. waarbi het onder-

zoek zich voor Nederland richt op steenzoufformaties.

b opberging in een inlernationaal opgezette faciteit.
Opberging in steenzout

Het onderzoek naair de megelijkheden van opberging in
steenzoutformaties wordt uitgevoerd in het kader van
het OPLA-programma (par. 2.1). Dit onderzoek is op-
gesplitst in 3 fasen Fase 1 omvat onderzoek dat leidt
tot de keuze van opbergtechniek en formatietype. Fase
2 bestaal uit een verkennend geologisch en geohydro-
logisch vooronderzoek van enkele potentieel geschikte.
nader te bepalen locaties. Fase 3 omval een uitgebrei-
de boven- en ondergrondse verkenning van een loca-
tie. te kiezen op grond van de resultaten van het
onderzoek in fasern 1 en 2. In september 1984 heeft de
regering besloten de eerste fase van het onderzoek-
programma te doen uitvoeren (ref. 4). Voor fase 1 en 2
gezamelijk wordt een onderzoeksperiode van circa 4
jaar voorzien. De duur van fase 3 kan nog niet worden
aangegeven. Deze zal echier langer zijn dan van fase

1 en 2 samen.

Opberging In een internationale faciliteit.

Zowe! In OESOINEA verband als in EG-verband wordt
overlegd over de mogelijkheden van opberging van ra-
dioactief afval in een internationaal beheerde opberg-
plaats.

Buitenlandse ervaring

In verscheidene geindustrialiseerde landen in de we-
reld wordt onderzoek verricht naar diepe ondergrondse
opberging van radioactief atval. Het gaat hierbij om
geologische formaties als zoul. kiei, graniet en basalit.
SKB (Zwedeny heeft in 1983 in een theoretische studie
uiteengezet dat de veiligheid van geologische opber-
ging in Zweden van radioactief afval afkomstig uit kern-
centrales gewaarborgd kan worden (ref. 28). Voor laag-
en middelradioactief afval is een geologische opber-
gingsfacititeit in aanbouw. Hierin moet al het bedrijfsai-
val van de 12 Zweedse kerncentrales worden opgebor-
gen. Deze faciiteil zal naar verwachting in 1988 in ge-
bruik worden genomen. Aan het eind van deze eeuw
zulien bij deze faciliteit ook opbergruimten worden aan-
gelegd voor het ontmantelingsafval van de kerncenlra-
les. NAGRA (Zwitserland) heefl in een in 1985 ver-
schenen rapport over een studieprojectl. waarin ook
proefboringen zijn verricht. aangetoond dal de eindop-
beiging van hoog-. middel- en laagradioactief afval in
Zwitseriand realiseerbaar 1s met inachineming van vol-
doende lange- termijn veiligheid (ref. 29). Er 1s nog
geen eindbergingsiocatie bepaald. Voor het onderzoek
naar de meest geschikte locatie wil men nog minimaal
10 jaar uittrekken Door gebruik te maken van interim-

opslag heeft men de mogelijkheid om de onderzoekin-
gen met de nodige zorgvuldighat uit te voeren. In
Amerika 15 op basis van de ‘Nuclear Waste Policy Act’
van 1982 bepaald dat de president voor april 1987 een
aanbeveling moet doen over een locatie waar geologi-
sche opberging zal kunnen plaats vinden. De eerste
opberging van radioactief afval zal voor februar 1998
moeten kunnen plaatsvinden (ret 30)

Verwachting voor Nederland

Op basis van de huidige kennis van geologische opber-
gingsmethoden en de resultalen van zowel nationaal
als injernationaal onderzoek 1S de verwachting gerecht-
vaardigd dat binnen enkele decennia een aanvaardba-
re methode zal zijn ontwikkeld voor de eindopberging
van radioactief afval Gezien de periode waarvoor inte-
rimopslag wordt voorzien (50-100 jaar) is voldoende tijd
aanwezig om een oplossing uit te werken die zowel mi-
lieuhygiénisch. technisch. economisch als bestuurlijk
optimaal is.



7. VERGELIJKING VAN DE

MILIEU-EFFECTEN

De bestaande toestand van het locale mieu en de ont-
wikkeling daarvan kan in dit locatie onalhankelijk MER
et worden beschreven.

Wel kan een aanzet worden gegeven voor een vergely-
king van de gevolgen voor het milieu van de drie uitvoe-
ringsalternatieven met bestaande grenswaarden en
gemiddelde waarden. Dil kan goed worden gedaan voor
de radiologische gevolgen. maar nauwelyks voor de
niet-radiologische gevolgen.

Naast de onderlinge vergelyking van de uitvoerningsalter-
natieven 1s een vergelyking gemaakt met andere activi-
terten die een vergelykbare milieubelasting veroorzaken
op bepaalde onderdelen.

7.1 ONDERLINGE VERGELIJKING
VAN DE ALTERNATIEVEN

Stralingsdoses

In tabel 7.1 zijn weergegeven de natuurlijke stralings-
dosis, de dosisiimieten uit de kernenergiewet en de li-
miet van de stralingsdosis aan de terreingrens van de
COVRA-faciliteit. De lozingsnormen voor de milieucom-
partimenten water en lucht zullen te zijnertijd worden
vastgelegd in de vergunning in het kader van de kern-
energiewet. Uit de waarden in de tabel blijkl dat de 1i-
miet van de dosis aan de terreingrens klein is ten
opzichte van de natuurlijke stralingsdosis. De terrein-
grensdosis is van dezelfde orde van grootie als de
spreiding die optreedt in de natuurlijke stralingsdosis.
In tabel 7.2 zijn de stralingsdoses van de terreingrens
opgenomen die het gevolg zijn van de lozingen die
voortvioeien uit handelingen met LAVA en MAVA res-
pectieveliik HAVA Deze doses zijn zowel voor beide
scenario’s als voor de drie uitvoeringsalternatieven
apart weergegeven. Uit deze 1abel blijkt dat de onder-
linge verschillen tussen de maximaal te verwachlen
jaarlijkse stralingsdosis ten gevolge van de lozing van
radioactieve stoffen in de lucht voor de uitvoerngsal-
ternatieven gering zijn. Verbranding van alle daarvoor
in aanmerking komend laag- en middelradioactief afval
in uitvoeringsaliernatief B geeft een 10 maal zo hoge
maximale dosis ais het verbranden van alleen orga-
nisch vloeibaar afval (en kadavers) in de voorgenomen
activiteit A en uitvoeringsalternatief C. Overpakken en
opslag van splijistofelementen onder water, zoals geko-
zen in alte: natief B, geeft een ca. 10 maal lagere maxi-
male stralingsdosis ten gevolge van lozingen dan droge
opslag (voorgenomen activiteit A en uitvoeringsalterna-
tiet C) waarbij een overpakkingsstap in hotcells wordt
toegepast (voorgenomen activiteit. S ). De reden hier-
voor is, dat een deel van de corrosieproducten op het
oppervlak van de zircaloy huizen der splijtstofelemen-
ten via ventilatielucht kan worden meegevoerd bij ma-
nipulatie in de hotcell. Hetzelide geldt bij opslag in
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vaulls. omdal aangenomen 15 dat een deel daarin be-
handeld zou moeten worden Het 1s vooral hel
Cobalt-60 gehalte in de corrosieproducten dat verani-
woordelijk 1s voor de berekende slralingsdosis Als de
stralingsdoses len gevolge van lozingen worden verge-
leken met de dosisimiet van 0.15 mSy per jaar voor de
lerreingrens. dan blijken de verschillen fussen de alter-
natieven niel relevant te zyn De maximale 10zingsdo-
ses zijn in alle gevallen drie (ol vier oirden van groolte
lager.

De stralingsdoses die voortvioeien uit de fozingen be-
retken niet hun maximum dan de terreingrens (bijlage
6.1) Deze maximale waarden en de alstand tot he!
lozingspunt waarop deze worden bereiki. zijn opge-
nomen in tabel 7 3. Door vergelyking met de gegevens
in label 7.2 valt af te leiden dat de maximale doses
lengevoige van handelingen (verbranden) met hel
LAVA en MAVA een factor 10 hoger zyn dan hun ter-
reingrenswaarden Voor handelingen mel HAVA (over-
pakken van splijtstofelementen) is de maximale dosis
ongeveer tweemaal zo groot Hierb) moet opgemerkt
worden dat. wanneer alle bestraalde splijtstofelemen-
len worden opygewerkt en dus alleen opwerkingsafval
gehanteerd behoelt le worden. er geen lozingen by
COVRA te verwachten zijn als gevolg van hel hanteren
van het HAVA In dat geval dienen uitsiuitend de weer-
gegeven doses voor het LAVA en MAVA voor de drie
uitvoeringsalternatieven te worden beschouwd. Ook
voor de maximaal optredende doses tengevolge van lo-
zingen geidt dal deze orde van grootle kleiner zin

dan de spreiding die optreedt in de natuurlijke stra-
iingsdosis

Overige aspecten

Voor het vergeliiken van ae uitvoeringsaiternatieven op
andere aspecten kan worden gewezen op het terrein-
beslag dat gemoeid is met de realisatie van deze uit-
voeringen. Voor beide scenano’s geldt dat uitvoermgs-
alternaliet B (gericht op mimimaai volume) een kwart
minder terremopperviakle vergt dan de voorgenomen
activiteit A Alternatief C daarentegen zal bina de helft
meer terrein vergen dan de voorgenomen activited

7.2 VERGELIJKING MET
ANDERE ACTIVITEITEN

Een centrale opslag voor alle calegorieen van radioac-
tiet afval in Nedertand is emg in zijn soort. Een vergeli-
king met soortgelijke opslag- en verwerkingsfaciliteren
in Nedertand 1s niet mogelijk. Wel kan een vergehjking
worden gemaak: met andere activiteiten met op onder-
delen vergelijkbare mileubelasting. Vergeleken kan
worden met een kerncentrale, een transportbedrijf, een
opslagplaats voor andersoortig afval en mel bouwact-
viteiten voor een gebouwencomplex



Gemiddelde individuele natuurlijke stralingsdosis

Dosislimieten in de kernenergiewet

o radiologisch werker

o lid van de bevolking

o buitenzijde van een gebouw waar met straling

wordt gewerkt

Dosislimiet COVRA-terreingrens

Tabel 7.1 De natuurlijke individuele stralingsbelasting,

individuele dosislimieten en de dosislimieten van

toepassing op de centrale faciliteit

LAVA/MAVA scenario 1
scenario 2

HAVA scenario 1

scenario 2

voorgenomen

activiteit A

a.1077

4.1077

1.1077

3.1073

1,5-2,5
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Uitvoeringsalternatief

B

3.107¢
4.107%
1.1076

2.107%

Tabel 7.2 Stralingsdoses op de terreingrens ten gevolge van

lozingen {in mSv per jaar)

lozingen LAVA/MAVA
(max. op ca. 1000m)
HAVA

(max. op ca. 300m)

directe (max. op terrein-

straling grens)

Tabel 7.3 Maximale stralingsdoses (in mSv per jaar)

Voorgenomen

activiteit A

S1
s2
S1
s2

sl
s2
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4.107°
4.107%
2.1075
5.1072
0,15
0,15

C

4.1077

4.1077
1.1073

1.1075

Uitvoeringsalternatief

B

3.107°
4.107°
2.1076
5.1078
0,15
0,15

C

4.107%
4.107®
2.107°
2.1075

0,15

0,15

mSv/j
mSv/j
mSv/j

mSv/j

mSv/ j



Kerncentrale

In de COVRA faciliteit spelen onder andere de volgen-
de aspecten een rol radiologische velligheidsmaatre-
gelen. lozingen van radioactieve stotfen en de
aanwezigheid van splijtstoffen. Deze aspecten zyn ook
van belang voor een kerncentrale.

De basisprincipes van de radiologische veiligheids-
maatregelen zoals de controle op stralingsniveaus in
gebouwen en op Het terrein, de controle van radioacti-
viteit In lozingen en dosisregistratie van medewerkers
gelden zowel voor een kerncentrale als voor de
COVRA-facifiteit Lozingen van radioactieve stoffen tre-
den op bij een kerncentrale zowel als bij COVRA Bij
normaal bedrijf van beide zullen de hoeveelheden en
de soorten radionuchden verschillend zijn. Echter de te
verwachten stralingsdosis voor de omgeving I1s voor
beide installaties vergelijkbaar klein. In de toekomst zal
bij COVRA veel meer splijtstof aanwezig kunnen zijn
dan in een kerncentrale. In de kerncentrale wordt de
splijtstof gebruikt om een voortdurende kernsplijting op
gang te houden. Bijf COVRA wordt de splijtstof passief
opgeslagen.

De effecten van ongevallen bij COVRA zijn orden van
grootte klemer dan voor de meest ernstige ongevallen
bij een kerncentrale en derhalve zi)n er voor de
COVRA-tacilitell geen zonering en geen evacuatieplan-
nen nodig.

Transportbedrijf

De transportactiviteiten van COVRA zijn in omvang te
vergelijken met die van een klein transportbedrijf. Afwij-
kend zijn wel de zware transporten van hoogradioactief
afval. Het aantal van deze transporten is echter klein in
vergelijking met het totale aantal bijzondere transpor-
ten dat in ons land plaatsvindt.

Opslagplaats voor andersoortig afval

Een vergelijking met een opslagplaats voor andersoor-
tig afval is moetlijk te maken. Gedacht kan worden aan
een vergelijking met bijvoorbeeld de zogenaamde C-2
deponie. Dit is een deponie voor niel-verwe. <baar che-
misch afval Deze vergeliihing gaal echter mank. De
C-2 deponie is geen langdurige tijdelijke opsiag maar
een definitieve stort Bovendien zijn de hoeveelheden
van het chemisch afval van een andere orde en wordt
dit afval onverwerkt! in de deponie gebracht. Daarnaasl
is er einenlijk geen goede methode voorhanden om ra-
diologisc.:e effecten te vergeliken met chemische ef-
tecten. Een op onderdelen iets betere vergelijking kan
worden gemaakt met een regionaal opslag-depot voor
chemische afvalstoffen. In een dergelijk depot worden
diverse categorien chemisch afval afzonderlijk opgesla-
gen. Deze opslag is tijdelijk. Er vindt registratie plaats
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van soorten en hoeveelheden en er vindt controle
plaats op het opgeslagen materiaal

Bouwactiviteit voor een gebouwencompiex

De bouw van de opslagloodsen van laag- en middelac-
tief afval 1s qua omvang en soor! vergelykbaar met de
bouw van wiilekeurige andere loodsen met hetzelfde
bouwvolume en 1s als industriele bouwactivitent niet bij-
zonder De bouw van een vaull of een gebouw voor
opslag in waterbassins kan worden vergeleken met de
bouw van grote byzondere constructies zoals bijvoor-
beeld de elementen voor de pijlerdam in de Qoster-
schelde of een grote brug



8. LEEMTEN IN KENNIS EN INFORMATIE
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8.1 DE LOCATIE

He ontoreken van gegevens over de locabe heefl n-
vioed gehad op het nepalen van de gevolgen die kun-
nen worden berckend ull de emissies De versprerding
van de lozingen kunnen voor hel miieacompartiment
lucht goed berekend worden omdat de vanaties m
meteorologische omstandigheden in Nederland niet erg
groot zyn De iocale omstandigheden van de comparii-
menten water en bodem varieren wel i grote mate In
dit locatie-onafhankelgk MER kan daarom geen ver-
sprexding in de milleucompartimenten worden bere-
kend Ook kan op dit moment niet worden ngegaan op
de eftecten van eventueel omningende industnele acti-
viteitenn Hetzellde getdt voor de aanwezigheid van
woonbebouwing. bevolkingsdichtheden, de infrastruc-
tuur van de wegen. enz Ruimtelijke aspecten zgn al-
leen in algemene zin beschreven

8.2 DE SCENARIO'S

In dit MER ziin twee scenano's beschouwd voor de: te
verwachtien hoeveetheden alval Het werken met een
scenano houd! per delmitie cen onzekerherd in Voor
de bedryfstiyd van de KCB en de: KCD s een periode:
van 30 jaqar gekozen di kan echter in de praktigk zowel
korter als anger worden De onzekerhend wordt boven-
dren nog vergroot door het fert dat prognoses moeten
worden gegevaen over ven penode tot 100 jaar

Maatschappelyke an technische ontwikkelingen ove
Z0 n lange oennde kunaen zeer ingrjpend 2in 2o was
100 jaar geleden nat verschansel radioschiviten nog
voliedig onbekend’
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8.3 DE OPWERKING VAN
BESTRAALDE SPLIJTSTOF-
ELEMENTEN

VoOor een deel van de bestradlde sphjtstofelementen
van de: KCB en de KCD ziyn opwerkingscontracten af-
gesioten De opwerking zal in Franknk en Engetand
pladtsvinden i tabneken die op dit moment nog n
Aanbouw zyn  Zolang niet werketyk 15 opgewerkl! blijit
onzekerherd dadrover ddanwezig ©n moet 0ok rekening
woraen gehouden met de mogedykhetu dat bestraalde
sphytstofelementen naast. o i plaats van. opwerkings-
alval moeten worden opgesiagen Voor eventuele
nieuwe keincentrdles s witeradrd nog et bekend of
1ot opwerking zal worden bestoten Qok tuer geldt aat
technologische ontwikkehngen in de toekomst ngrij-
pende wizigingen kunnen veroorzaken deze worden
echter el verwacht veos de komende 10 tot 20 jaar

8.4 DE EINDOPBERGING

Cver de wipze van emndopberging 1s nog geen beshssing
genomen De regenng houdt de mogeljkheden open
van een nationale oplossing m biyvoorbeeld zoutforma-
ties en van een mtermatonale oplossing

Gelet op de nu beschikbare resuitaten van onderzoek
in byvoorbeeld Duntsland, Zweden. Zwitserland en
Amerika en de nu aanwezige welenschappehjke en
technologische kennis 1s het evenwel ondenkbaar dat
z0'n eindopbergmg et operationes! za! worden in de
komende decenma

8.5 ONTWERPSPECIFICATIES
VOOR SYSTEMEN EN
CONSTRUCTIES

Voor cen dec! van de installaties die in dit MER zin be-
schreven. zyn op dit moment slechts giobale beschrij-
vingen voorhanden

Randvoorwaarden en principes waaraan deze installa-
s moelen voldoen 2y wel reeds nu bekend en ook
aangegeven in dit MER De exacle en gedetaillleerde
ontwerpspecificaties zullen pas worden vastgelegd in
het uteindehike ontwerp Als voorbeeid kan worden ge-
noemd de maximale temperatuts die bereikt zou
worgen in de vault wanneer al' inlaten van de
koellucht worden algesiolen tengevolge van een terro-
nstische actie v een rampzahge gebeurtenis buiten
het gebouw (zie hoofdstuk §) In het velligheidsrapport
dal zal worden opge Id in het kader van de aanvraag
van een kernenergiewetvergunning. Zuilen meer details
worden vastgeiegd



Leemten in kennis invlced op de milieu-effecten

en informatie

lucht water bodem geluid en ruimtelijke belevings~

trillingen aspecten aspecten
Locatie X X X X X o
Scenario's X X X X X XX
Opwerken X X o o o X
Eindopberging [o} o o o o XX
Ontwerpspecificaties X X X X X
Voorspellingsmethoden X X X o ]
o geen invloed X weinig invloed XX grote invloed

Tabel 8.1 1Invloed van leemten in kennis en informatie op de milieu~effecten

in dit MER 1s rekening gehouden met het optreden van Hel 1s daarom niet zinvol om met nauwkeuriger invoer-
lekkages in splytstofelementen en in containers De gegevens en met meer gedelailieerde modelien te wer-
mate van oplreden daarvan zal pas bi) de prakiijkuit- ken De daarmee te berekenen slralingsdoses zullen
voering met zekerheid bekend worden Nu moet wor- Immers nog lager liggen

den gewerkt met een op grond van ervaringen in kerm-
cenlraies geschat percentage van lekke splyjtstotele-
menten QOok omtrent het lange termin gedrag van de
verpakkingen bestadt geen absolute zekerheid Deze
onzekerheden behoeven echtar geen nviced te heb-
ben op de milieu etfecten van de opslagifaciiteit. omdat
eventuele lekkages en delecten van verpakkingen altyd
hersteld zullen kunnen worden

8.6 ONZEKERHEDEN IN DE
VOORSPELLINGSMETHODEN

De voorspelingsmethoden voor de verspreiding vdn ra-
dwoactieve stoften en modelien voor de berekening van
individuele stralingsdoses (zie bijlage 6 1) berusten op
wiskundige modeibenaderingen van de werkelijkheid
Dit betekent dat de resuitaten van deze voorspellingen
behept zijn met een onzekerheid. die zowel 1ot onder-
schatting als tot overschatting van het effect kan lei-
den Ter voorkomeng van onderschatiing van effecten
worden de invoergegevens zodang gekozen dat ze het
resultaat altyd zullen overschatten (conservatieve be-
naderning) De gebruikte modellen zyn vrij grof Met een
conservatieve benadenng in deze grove modellen. zyn
de milieu effecten. uitgedrukt als stralingsdosis. reeds
kiemn {dat wil zeggen vallen binnen de variatie de in
Nederland optreedt in de natuurlyke stralingsdosis)
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AFKORTINGEN

ALARA
ALI
AMVB
BNFL
Bg

°C
CCRX
Cogéma
COVRA
ECN
EG
EURATOM
EZ
GKN
Gy

a]

ha
HAVA
HVRA
IAEA
ICRP
ILONA

J
KCB
KCD
KEW
KFD
kg
KNMI
KSA
LAVA
LOFRA
MAVA
MDE
MER
me.r
VCmer
mSv
MINSK
Mwe
NMP
OPLA
PZEM
RASB
RIVM
RIVO
RIZA
SAWORA
Sv
SZW
VROM
WABM
WRO
WVC

As Low As Reasonably Achievable (zo laag als redelijkerwijs mogelijk}
Annual Limit of Intake

Algemene Maatregel van Bestuur

British Nuclear Fuel Limited

Becguerel

graden Celsius

Coordinatiecommussie voor de metingen van Radioactiviteit en Xenobiotische stoffen
Compagnie Génerale des Matieres Nucléarres

Centrale Organisatie Voor Radioactief Atval
Energieonderzoek Centrum Nederlana

Europese Gemeenschappen

Europese Gemeenschap voar Atoomenergie
Economische Zaken

Gemeenschappelike Kernenergiecentiale Nederland
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uur (hora)

hectare. 10.000 m-~

Hoog Actiet Vast Alval

Commissie Heroverweging Verwidering Radioacttef Afval
Internationaal Atoom Energie Agentschap

International Commitiee on Radiological Protectian
Integraal Landelik Onderzoek Nucleair Afvai

jaar

Kerncentraie Borssele

Kerncentrale Dodewaard

Kernenergiewet

Kernfysische Dienst

kilogram

Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instrtuut
Kernsplijtingsatval

Laag Actief Vast AFval

Commissie Lokatiekeuze Opstagfaciliteit Radioactief Afvai
Middel Actief Vast Afval

Maatschappelijke Discussie Energiebeleid
Milieu-effectrapport

milieu-eftectrapportage

Voorlopige Commissie mitieu-eftectrapportage

mill:Sievert

Mogelijkheden van Interimopslag in Nederland van bestraalde Spiijtstofelementen en KSA
Megawatt electnisch

Nationaal Meetprogramma

Opberging te Land

Provinciale Zeeuwse Energie Maatschapp
Radioactieve-Stoften Besluit

Rijksinstituut voor Volksgezonaineid en Milieuhygiene
Rijksinstituut voor Visserijonderzoek

Rijksinstituut voor Zuivering van Afvalwater
Stralingsaspecten van Woonhygiéne en verwante Radio-ecologische problemen
Sievert

Sociale Zaken en Werkgelegenheid

Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en M:lieubeheer
Wet Algemene Bepalingen Milieuhygiéne

Wet op de Ruimtelijke Ordening

Welzijn. Volksgezondheid en Cultuur
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Immissie

Inert

Ingekapselde bron
ingestie

lon

loniserende straling

Isotopen

Kernsplyting
Kortlevend
Kosmische straling
Kosmogene strahing

Langlevend
LAVA

Matrix
MAVA

Molecuul

Natuurljke

achtergrond straling
Neutron

Nucleaire geneeskunde
Nuclide

Oernuchden
Open bron
Opwerkings fabriek

Permeatie
Penetratie
Precipiteren
Pioton

Radioactivitert

Radiologische werker
Radionuchde
Radiotoxiciteit
Restactivitert
Rookgassen
Rontgenstraling

Sievert (Sv)
Splijtingsproducten
Sphijtstof
Stralingsbelasting

het instromen van gassen. vigestotten en andere: stotfen in de biosteer

cChemscht met (vigwel) niels reageen

radioacltieve bron die in een omhuling (mdtrix o mgebouwd

opname in het ichaam door eten en.of dnnken

electrisch geladen deellje «door opndame of alatiaan van een eiection)

straling die op haar weg door de matene daadraan energie ovendraagl door het wegslaan
van electronen uit atomen of molecuten

verschillende atomen van eenzeltde clement met dezetide chemische eigenschappen
wdarbi) het aantal neutronen s de dtQormiker vee,chilt maar Net aantal protonen in de
kern hetzelfde 15

proces waaiby een Zware atoomkern uiteenvail in iwee klemere kermen

een korte hatvenngstyd hebbende. dus snei voervaliond

uit het heelat atkomshge zeer energiengke Sirdang

straling afkomstig vna radicnuchden die onistdan door de wisseiwerking van kosmische
stralhng met atoomkernen m de atmosfeer

een lange halvenngstyd hebbende:. dus langzaam vervallend
alkorting vna Laag Aclief Vast Afval. radioactiet afval waarvan het dosistempo op het op-
pervlak van de verpakking minder dan 2 millisievert per uur bedraagl

gietvorm

afkorting van Middel Actiet Vast Alval. radioacuef alval waarvan het dosistempo op het
opperviak van de verpakking meer dan 2. maar minder dan 20 millisievert per uur be-
draagt

chermische verbinding van een aantal atomen

straling van nature aanwezig n het miieu

ongeladen kerndeeltje met een massa ongeveer gelifk aan die van een proton
geneeskunde die gebruik maakt van radicaclieve sioften
aloomsoort met een bepaald aantal prolonen en neutronen N de kern

radioactieve sioffen die sinds het ontstaan van de aarde aanwezig zyn
een niel-ingekapselde radioactieve stof

fabriek waar uit de gebruikle splijtstofstavern van de kerncentrales nog bruikbere splitstof
wordt teruggewonnen

doordringbaarheid/doorlaatbaarheid

door of binnendringing

neerslaan

kerndeellje met de (positieve) eenheidslading en een massa ongeveer gelijk aan die van
een neutron

de eigenschap van bepaalde atomen spontaan deelties of energie ut te zenden of spon-
laan kernsplyting te ondergaan

persoon die vanwege zin beroep met radicactieve stoffen werkl

radioactief atoom

de radioactieve schadeljkheld

activitert die over s van een oorspronkelitk aanwezige hoeveelheid activitent

gassen die ontstaan b verbranding en die na remiging worden geloosd in de ucht
electromagnetische slraling met zeer korte golflengte en daardoor groot doordringmgsver-
mogen, atkomstig van processen in de electronenwolk die de atoomkern omgeeft

eenhed van dosisequivalent. uitgedrakt in energi per massa-eenheid
(radioactieve)stotfen, die ontstaan als gevolg van een kernsplijling
brandstof voor een kerncentrale (brjvoorbeeld Uraniumyi

zie dosisequivalent

78



Stralings hygiere

Tritium

Vault
Verryking

Vervalproduct

Xenobiotische stoffen

het inzicht in de bescherming tegen de nsico s by hel gebruik van radioactieve stotien. 10-
niserende straing urtzendende toestellen en nuciearre instaliaties

radioactief isotoop van waterstof waarvan de kern bestaat uil 1 proton en 2 neutronen
engels voor gewelf of Kiws

het verhogen van het gehalte van de uranium 235-1s0t0op In natuurljk uranum (natuurfifk
uranium bestaat voor ca 0.7 uit urarmum-235. verrgk! usranium. dal in de splijtstofstaven
vocr kerncentrales wordl gebruikt. bevat 251013 )

nuclide dat ontstaat uit het verval van een ander nuchde

stoffen die vieemd zin voor biologische syslemen

ioes - “‘4}‘ .. Ao &0

ColIhtar ey —>
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In het hiernavolgende wordt beknopt enige informatie gegeven over:
- begrippen, grootheden en eenheden die verband houden met
radicactiviteit en straling:;

- nationaal en internationaal gebruikte normen;

1. Begrippen, grootheden en eenheden

Er is sprake van radiocactiviteit wanneer een stof de eigenschap heeft
om spontaan ioniserende straling uit te zenden. De radiocactieve atomen
(radionucliden) gaan veelal over in atomen van een ander element. De
radiocactieve stof vervalt. Wanneer het nieuw gevormde atoom stabiel is
treedt geen verder verval op. Is het nieuw gevormde atoom ook
radioactief dan spreekt men van een radioactieve dochter. Verder verval

zal dan optreden totdat een stabiel atoom ontstaat.

De eenheid van (radioj)activiteit is de becquerel (Bg). Een activiteit
van 1 becquerel betekent het verval van één atoom per seconde. De oude

eenheid is de curie (Ci). Er geldt 1 Ci = 37 x lOng.

Bij radicactieve stoffen is de activiteit belangrijker dan het gewicht
of het volume.
1 Gigabequerel uraan-238 komt overeen me. Bl kilogram en

1 Gigabequerel cobalt-60 komt overeen met 24 microgram.

De snelheid waarmee een radionuclide vervalt is kenmerkend voor het
soort nuclide. De vervalsnelheid kan niet worden beinvloed door
ultwendige omstandigheden zoals bijvoorbeeld de temperatuur of druk. De
tijd waarin de helft van een hoeveelheid radionucliden vervalt is de
halveringstijd. Er zijn stoffen bekend met halveringstijden van minder

dan een seconde tot meer dan een miljard jaar.

De voornaamste soorten ioniserende straling zijn:

- alfa-straling, die uit positief geladen heliumkernen wvestaat;

- beta-straling, die uit positief of negatief geladen snelle
electronen bestaat;

- neutronen-straling, die uit ongeladen deeltjes bestaat;
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- gamma~straling, dit is electromagnetische straling, afkomstig uit
de atoomkern;

- r8ntgen-straling, dit is electromagnetische straling afkomstig uit

de electronenschil van een atoom.

Straling kan worden tegengehouden door er~n afscherming aan te brengen.
Alfa-straling heeft een zeer gering doordringend vermogen en kan reeds
met een dun papiertje volledig worden tegengehouden.

Beta-straling heeft een klein doordringend vermogen. Een laagje water
van ruim 1 cm kan de straling volledig tegenhouden.

Voor de afscherming van neutronen worden veelal materialen gebruikt met
lichte atoomkernen zoals bijvoorbeeld water. De energie van de
neutrnen is een belangrijke factor bij de bepaling van de dikte en de
benodigde afscherming.

Gamma-straling kan een zeer groot doordringend vermogen hebben. Een
afschermende laag beton van enige centimeters tot meer dan een meter
kan hier nodig zijn. Ook lood is een veel gebruikt
afschermingsmateriaal voor gamma-straling. De energie van de straling
speelt een belangrijke rol bij de keuze van de afscherming.

Rntgenstraling kan eveneens goed afgeschermd worden met beton of lood.

Straling is equivalent met energie. Wanneer straling op een hoeveelheid
materiaal valt, wordt door het materiaal een deel van die energie

geabsorbeerd. De hoeveelheid geabsorbeerde energie per gewichtseenheid
van het materiaal is de dosis. De eenheid van dosis is de Gray (Gy). De

oude eenheid is de rad. Er geldt 1 Gy = 100 rad.

Wanneer levend weefsel wordt bestraald is de veroorzaakte schade in dat
weefsel evenredig met de geabsorbeerde energie. Alfa-straling
veroorzaakt in het weefsel echter een ander energieabsorptiepatroon dan
gamma-straling. De biologische werkzaamheid van alfa-straling is dan
ook anders dan die van gamma-straling. De biologische werkzaamheid kan
worden uitgedrukt in een kwaliteitsfactor. Als maat voor de schade in
levende systemen en dus voor het effect van de straling wordt daarom
gebruikt de geabsorbeerde dosis vermenigvuldigd met de
kwaliteitsfactor: dit is het dosiseguivalent. De eenheid van

dosisequivalent is de Sievert (Sv).
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De oude eenheid is de rem. Er geldt 1 Sv = 100 rem. Meestal wordt een
kleinere eenheid gebruikt namelijk de milliSievert mSv. Hiervoor geldt
1l mSv = 0,001 Sv. Kortheidshalve wordt in plaats van dosiseguivalent
meestal over dosis gesproken. Doses uitgedrukt in Sievert of
milliSievert kunnen vergeleken worden onafhankelijk van de soort

straling of de manier van bestraling.

2. Nationaal en internationaal gebruikte normen.

Uitgargspunt van de stralingshygiéne vormen de aanbevelingen van de

International Commission on Radiological Protection (ICRP).

Doordat deze aanbevelingen wereldwijd worden gevolgd is sprake van een

wereldwijde harmonisatie van de normstelling.

De uitgangspunten zijn:

- rechtvaardiging
toepassing van straling wordt slechts dan toegestaan wanneer het
vi-ordeel in voldoende mate opweegt *egen de eventuele nadelen.

- alara-principe
alle blootstelling aan straling moet zo beperkt worden gehouden als
redelijkerwijs mogelijk is (as ow as reasonably achievable).
Hierbij worden ook sociale en economische factoren betrokken.

- dosislimitering

vastgestelde dosislimieten mogen niet worden overschreden.

In de Nederlandse kernenergiewet zijn de volgende dosislimieten
vastgelegd:

- voor radiologische werkers 50 millisievert per jaar

- voor leden van de bevolking 5 millisievert per jaar.

Voorts 1is vastgelegd dat aan de buitenzijde van een gebouw waar
radiocactieve stoffen worden toegepast leden van de bevolking geen
grotere dosis mogen oplopen dan 1,5 millisievert per jaar.

Ook zijn grenzen aangegeven waarbeneden geen lozingsvergunning nodig

is.

luchtlozingen alfa-activiteit kleiner dan 37 millqu/m3
_ beta/gamma-activiteit Kleiner dan 3,7 Bq/m3

waterlozingen alfa-activiteit kleiner dan 0,37 kilqu/m3

beta/gamma-activiteit kleiner dan 11 kilqu/m3
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Meer uitgebreide informatie wordt gegeven in de hierna genoemde

referenties.

3.

Referenties

"Straling in de samenleving” van Dr. J.B.Th. Aten,

Dr. P.P.W. van Buul, Drs. J.A.G. Davids, Ir. Chr.J. Huyskens,
Prof.dr. F.H. Sobels en Prof.dr. 0. Vos.

1981 - Stafleu's Wetenschappelijke Uitgeversmaatschappij.
"Stralingsbescherming" van Dr. J. Weber en Dr. C.E. Rasmussen

1985 - Delftse Uitgevers Maatschappi].

paginag ixﬁ
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Tweede Kamer der Staten-Generaal

Vergaderiaar 1984- 1965

18 830

Nr. 16

Regeringsstandpunt met betrekking ot Eindrapport
van de Maatschappelijke Discussie Energiebeleid
Vestigingsplaatsen voor kerncentrales

MOTIE VAN HET LID LANSINK C.S.
Voorgesteld 18 juni 1985

De Kamer,
gehoord de beraadslaging;

overwegende, dat het kabinet de bouw vanten minste twee b=rncentra'e:
uit sociaal-economische, alsmede uit mitieu- en energiepo’ tigke redener
gewenst acht,

van oordeel, dat een milieuhygienisch verantwocrde, heheerst:are
oplossing van het vraagstuk van het radio-actief afval daantoe exn voc-
waarde is;

tevens van oordeel, da! zowe! de langdurige bovengronase ¢rs'an 3
dan met na opwerking. en de verwerking en opslag ininternal 0naa
verband toereikende oplossingen zijn;

verzoekt de regering, de Kamer te informeren ove: de keuze uit en
realisering van één van deze opties alvorens de vergunning krachters de
Kernenergiewet voor de bouw van ée€n of meer kerncentrales worg:
verleend,

en gaat over tot de orde van de dag
Lansink

Braams
Van der Linden

Tweede Kamer, vergaderjaar 1984-1¢85, 18 830, nr 16
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Regeringsstandpunt met betrekking tot Eindrapport
van de Maatschappelijke Discussie Energiebeleid
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GEWIJZIGDE MOTIE VAN HET LID LANSINK C.S. TER VERVANGING VAN
DIE GEDRUKT ONDER NR. 16
Voorgesteld 25 juni 1985

De Kamer,
gehoord de beraadslaging;

overwegende, dat het kabinet de bouw van ten minste twee ke ncentrales
uit sociaal-economische, alsmede om milieu- en energiepohitiexe redenen
gewenst acht;

van oordeel. dat een miheuhygienisch verantwoorde, beheersbare
oplossing van het vraagstuk van het radio-actief afval daartoe een voor-
waarde 1s;

van oordeel, dat zowel de langdurige bovengrondse opsiag. al ¢an riet
na opwerking, en de verwerking en opslag in internationaal verband in
beginsel aanvaardbare oplossingen zijn,

tevens van oordeel, dat zekerheid omtrent de realiseerbaarheid van een
aanvaardbare oplossing moet bestaan alvorens de vergunning krachtens
de Kernenergiewet voor de bouw van eén of meer kerncenirales wordt
verleend,

verzoekt de regering. de bedoeige vergunning niet eerder af te geven
dan nadat de Kamer met de gekozen oplossing van het afvalvraagsiuk
heeft ingestemd

en gaat over 101 de orde van de dag
Lansink

Braams
Van der Linden

~J

Tweede Kamer. vergader;jaar 1984-198% 16830 nr ¢
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Statuten COVRA
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Concept-akte van statutenwijziging
terzake van de voorgenomen statuten-
wijziging en omzetting in een
naamloze vennootschap van de te
's-Gravenhage gevestigde besloten
vennootschap met beperkte aansprake-
lijkheaid:

Centrale Organisatie Voor Radio-
aktief Afval (COVRA) B.V.,

zoals opgesteld door Mr J.W. Meuter,

notaris te 's-Gravenhage.

------------------- - NAAM EN ZETEL --=-<~=-------—-ro—ooomoo o
Artikel 1. 1. De vennootschap draagt de naam: --------==-=---
Centrale Organisatie Voor Radio-aktief Afval (COVRA} N.V. =--
2. Zij is gevestigd te 's-Gravenhage. --=--s--c-omooeooo—o
————— e m e —————— wm=== DOEL ===c-ecem e mr s re e
Artikel 2. 1. De vennootschap heeft ten doel blijvenéd en ---

bedrijfsmatig te voorzien in de zorg veoor alle aan haar aan-
geboden radioactief afval, direct of indirect afkomstig van
houders van een vergunning krachtens de Kernenergiewet, en -
voor daarvoor mede in aanmerking komende, al dan niet ioni-
serende stralende uitzendende stoffen en voorwerpen. To: het

doel behoort in het bkijzonder het verwerven, 1inzamelen, ke=-
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ern cduurIaar

WOTSern, VoraorAen, Tidellln
Wit Zeren varn net eorier bedeoelde afval.

2. Tor verweneonl:i:sxing van het in het eerste lid gerncerde --
Goel wunnen, tinmnen de grenzen van het keleid van de raijus-
overhe1d ter zake varn racdioactief afval, ce werkzeamheden van

2 vennootschap bestaan ult:
a. hev bedrijfsmatig verwerven, i1nzamelen, bewerxen, verwer-

[oH

ken enrn verwiljderen van radiocacrtief afval, dan wel het uit-
Lesteder. van €én of meer van deze activiteiten, daarorder
begrepen het tijdeliik of duurzaam bewarer enrn opslaz van
radicactief afval, alsmede het codrcéinerer en centrali- -
seren van een en ander; ---—-----—-—-----eao—-
b. het verwerven, stichten en in beheer nemer en houden van
tijdelijke en definitieve bergplaatser voor het in het --
eerste lid bedoelde radicactieve afval en/of het op ancde-
re wijze zorgdragen voor een uiteindelijke definitieve --
bestemming of verwijdering van het 1n het eerste 1lid be-
doelce radicactieve afval; ----—---—--~=c————
c. het verrichten of doen verrichten, alsmede het stirulerern
van research ten behoeve van het onder a en b vermelde,
waaronder begrepen het ontwikkelen en uiivcerern van metho-
dieker met betrekking tot het verwiiderer var radicactief
afval; -—=-===e—m———— e — - ——————

d. het deelnemen in en het beheren van andere onderremingen

met een gelijk of soortgelijk doel, zowel nationaal als -

interrationaal. =---~---- smmmmmmmem—ee—— iefabatedaind e il
----- semmems-eec——e-————=== DUUR =-------sc-esos——mmmm—emm o

Artikel 3. De vennootschap duurt voor onbepaalde tijé voort.
—e s e—semseer e ————= KAPITAAL -----~-emmmmmmme e
Artikel 4. Het maatschappelijk kapitaal van de vennootschar
bedraagt veertig miljoen gulden (f 40.000.00C,--) en 1s ver-
deeld in tachtig duizend (80.000) aar..elen, elk nominaal ---
groot vijfhonderd gulden (f 500,--). ==c-~amcccmmmecean
Arcvaikel 5. 1. Uitgifte van nlet-geplaatste aandelen en ver-
vreemding van eigen aandelen in het berit var de vennoot- =--
scnar kan geschleden krachtens een besluit varn de algemene -
vergadering van aandeel. 'uders en oncder zodanige bepalingen
als deze vergaderang zal vaststellen, met dien verstande, --

da+t steeds de goedkeuring var de raad van commissarissen 1s

vereist. =------ss----o----
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cent
4. Onverminderc Lhe* bepaalde 1in artikel &2 l1d 3 Boex 2 wvar
het Burgerlisx Wetboek, virnd:t vercdere s+tCcrtinz ¢p nlet-vcel-
gestorte aancelen slechts plaats, ind:ien en voor zover de —--
directie, mits met goedreuring van de raad van Ccorgnissarissen,
hiertoe besluit. ——~=——rermr—mrmmm e
5. Behouderns de 1n de wct g

e
de aandeelhcuders bi: uitg:ifte een rech+ varn

3

aar rato van de reeds 1n z13n bezit zionde eandelen. —-—=--

et

voorkeursrecht en

Q

E. De vennoctschap kondigt de uitglifite nme

het tijdvax, waarin cdat kan worden uitgeoefend, scnriitellx
n de houders van aarndelen aan op het door ken crgegeven --

cht worden beperh: of cisg
r

3
o3
v
O
o
o
n
—
€
o
t
o
1
o
o
o
N
Qo

emnenec vera

cuders. In het vocrstel hiertce moetern

s
h

vocrstel ern de keuze van de vocrcencr
schriftelijk worcen toegelicht. ——-----—m-mommmmmmmmm o
8

. Voor het besluit van de algemene vergadering van aandeel-
houders tot beperking cf uiltsluiting van het vcocrkeorsrecht
is een meercderheid van tenminste twee/cerde der uitgeLrachie
stemmen vereist, indien minder dan de helft var het ge- ----
plaatste kapitaal is vertegenwoordigd. Voorts bchoeftr een --
dergelijk besluit steeds de goedkeuring van de raad var ccm-
missarissen, —--=--- m—————— —————— e e
De venrootschap legt binnen acht dagen, nadat het besluit :is
genomen, een vollecice tekst neer ten kantcre var het ------

handelsregister. --—----—----or----mm e mm e e -
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a. het eiger vernm

3o wet mcocotern

deler Letre

leveraing
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a
7. Alle oproepingen en kennisgev.ingen vanwcle de vennoct- --

chap aan aandeelhouders

s
den aan het laarstelijk
a

anceelhoudersS., ~m— = m e e

E. Het bepaalde irn artikel 85 Boek 2 van het Burgerlijk We:-
boex 1s voorts van t0epassSing. ==mm—mcc e e
e ZAFELIJKE RECHTEN OP AANDELEN ~———--- e -
Artixel 8. 1. Vestiging van pandrecnht op aandelen is nie: --

L0egestaan, —— - ----~m-mmmese— oo ——————- e i D Sl
2. Het vestigen van vruch:icebruix cp aandeler 1s toegestaan.
Het stemrecht op aandelen, w

aa e
vestigd, wordt steeds uitgecefend do
€

3. Het is de venrnootschap niet toegestaan haar medewerking -
te verlenen aan de ui:glfte van certificaten van haar aan- -
delen. -=-===---- e —me— e - ——————— e —————— ~———- m—————————
--------------- LEVERING EN TOEBEDELING VAN AANDELEN -------

Artikel 9. 1. Voor de levering wvan aandelen is vere.s: een -
akte van levering en betekening van die akte aan de vennoot-
schap of schriftelijke erkenning der levering door de ven- -
nootschap op grond van overlegging aan de vennootschan van

die akte. Indien het besreft niet-volgestorte aandelen, kan
de erkenning slechts geschieden wanneer er een akte van =----

levering is met een vas:te dagtekening. Overigens 1s het be-

paalde in artikel Bf Boek 2 van het Burgerlijx Wetboszkx van
tocepassing. =------mm-cmmmm e
2. Het bij dit artikel bepaalcde vind: overeenkcmstice toe- -
passing op de tecetbedeling van aandelen bij scheiding van ---
enige gemeenschap. -----mr-------- mm—————— e e
——===—=--—w~--- OVERDRACHET EN OVERGANG VAN AANDELEYN -=wmo-c——

Artikel 10. 1. Onverminderd het bepaalde bij het laatste 14
van dit artikel is overdracht van aandelen door een aanieel-

houder slechts mogelijk indien de aandelen tevoren ter over-

16
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name z1Jn aanygcebodon aan de ardere

bieding dient te geschieden bl aancetekende brief gericht -
aarn de directie. De directiu geefit van dit aankod b I
veertien dagen xenrnls aan de andere aarcdeelnhcuders, die recnt

‘angst van de 1n 1id 1 genoemce
de aarntieder schr:ftelizhk mec

ar wie hij de betrcrken aandelen kan overdragen. ----
ti1Jen dit wenst, zal de prijs worcden vast-
onafhankelijke deskundige, aan te wijzen -—-

waaronder de venncctschap statutalr ~-

overgang plaatsvind: met 1nachtnerninc var he:t 1n net —----

laats+e li1d van dit artikel gestelde; ---——-==-=-----—-—-
b. die 1n staat van faillissement 1§ verklaard. =-----=-----=-
Onder de onder a bedcelde overgang vcrdt nict texzrerer do ~-
verkrijging van aandelen als cevolg van fus:e zcals telzeid
1n ar<ikel 309 var Boex 2 van het Burcerlisk Wetbcew, ------
De aanrbieding dient te geschieden onderscheaderlisy kainren -
twee maander rna de¢ overcanz, dan we
betrokken rechterlizke UlLSPraak, —=-~--s—-mec-—emmmmeeno
De 1n i+t 1168 bedcelde aanbieder heeft niet hetr rech:, alg -
vermeld 1n de laa:ste r:n van het voorgaande 123, cr van do
overdracht af te zien of or zijn aankcd in te trexken., ~----

a

. Indiler vaststaa: cdat niet al de aandclen, w

Q O I

od kecrekking heelt, tegen corntante ketallng wIrden goxcont,
an
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£. Indien de aartieding of de n -

levering van een aandeel, veor

hiervoor bepaalde, binnen de geste

*ﬂ
fL
-
)
[#8
C,
O
N
it
Q.
[
Q.
Ve
I
o

cde vennootschap 1n dezen vertedenwco c
orherroepelijk gemachtigd tot aanbiedina ern, ind.en alle ---~
aangeboden aandelen worden overgencmen, tct lever:ng, waar-
bij de vennootschayu zeoradraagt d

talern vergoeding ter beschikking kemsz var ce rechthebben- --

defn) . mmmm e e e o m s —mm e m

€. De kosten van de berceminc der in 1l1¢ I, twecede oin, van
dit art:kel beduelide deskundige en UM oKomen Ton
aste van de vennocosznap. Trext de aanbiedcr bl 2 o

dan komen die kosten voor cde helft ten last

bieder en voor de wecderhelft ten laste van

9. De leden 1 tot en met & van dit artikel
passing indien alle mede-aandeelhouders van een aarktileder --
schriftelijr te Xenner. geven hetzij tegen bedoelde vervreem-
ding geen bezwaar te hebbern, mits deze overdracht plaats- -~
vindt binnen drie maanden na datum der bedoelde kenrisgewvins,
hetzij op de verplichte aanbieding geern fri3s te s+tellarn.

mem e --==----- BESTULUR =-=-----

Artikel 11. 1. De vennootschap wo. it
tie, bestaancde uilit éé&n cf meer directeuren onder tToorilht ==

van een raad van commissarissern, bestaands ult tenminste ar

ledern. -===--=-- el e e ittt b
2. De algemene vergadcring van aandeelhouders -~
antal leder der direciie. Voorts beraal: z1) ---

o1

13 van he

commlssarisser., echtey met 1nachineml
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cemene vergadering van aandeelhcuder

n
o]
v
©w M
2
ty
3
t

alde termijn tc
£+ besloten, verval.: de schorsingz.

mmissaris wcrds in de ce- -

it
{
o7
-
'
1]
I3}
r
(i)
g
4
o)
v
O
a

man te dcen tijstaan., —--------- memem——m e ittt btttk -
Arzixel 12. 1. Vccor de benceming van eern directeur xarn e -~
vocrdracht comaken. ---

o
raai van commissarissen een bindend
2. De raad van comnmis
uitgenodigd op een te

voorcdracht te dcen. -—=------------ -

De voordracht zal bevaiten e namen va

SOorern VCOr elfe vacalaire en 1s

2Cn commissaris, and:ern de asgermwne vergal
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aarndeelhouders het aantal commissarissen heelt vastoo- ~--

1
steld op vi3Y of rmander en twee commisiarlsscn, Indien 5

aantal ceormmissarissen meer dan visf belraagt. —-—--mm--oe--

D.de overige commilssarlssen woerdon berncemd docr de
vergadering van aandeelhouders met inacninerinc vaen het in
de lecen 2 en 3 wvan ci1t artikel bepaalde., =——=-----em---ao-

Eer commissarils kan steeds door de instantic, die hem heefs

tencemd, wordern geschors:

2. Elxe eandeelhouder, niet

le tenminste &érn‘vijfde gelcelte van het ceslaatste kag:itzal

"n
[
-
[}
0
3]
Q.
o
2
-
“
m
s

d

bezit, kan voor &&n erkele commissarasplzes

rnet vorige lid bedoeld een birdende voordiracht opraken., —----—

3. Een zodarnige aandeelhouder zal door ce cd:rectie worden
en

;04164 op een termijn van zes maancden een derdelijke --

—
J
et
ba
e}
[39]
b
4]
|
|
|
|

cht te doenr. Het bepaalde in artirxel

VOCSrts overeenkomstig van toerassing. —--------s--smes———-eo
en aandeelhcuder, die van zijn rech+t om een bindends vocr-
te doer,gekruik heeft gemaaxt, is steeds kevoegd ten
aanclen van de aldus benoemde commissar:s een vocorstel ot -

ontslag ki) ce algemene vergadering van aanceelLoucers in te

algerere vergadering van aan

ce
salaris, he: eventueel tantiére, de cverige ar- --

n van 1eder der directeuren en cde keloning --

----- m-mee-——------ VERTEGENWOORDIGING ~=~—--=====m=----c=o—ue

Artikel 15. 1. Iedere directeur vertegenwocrdigt de venncot-

schap in en buiten rechte. ~—=-—=--=--w-=-=~
2. Indien eern directeur een belang heeft strijdig met dat --

der vennootschap, wordt de vennootschap overeenxoms:tld het
vocrgaanée vertegenwoordigé, tenzij het gaa: om een overeen-
komst tussen die directeuren in privé en de vennootschar, in
welk geval de vennootschap wordt vertegenwoordigd deoor een
docr de raad van commissarissen aan te wljzen COMM1sSsaris, -

tenz1) de algemene vercaderiang var aandeclhouders te die:

P

einde een persoon aanwljst, —-----T--ss
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Artaixel 16. B1j ontstentenis of belet van &én der Jdirec-

o P

teuren zijn de overige directeuren ret het gehele bestucor --

belast., —==-mccmmcem e ~

2. Bij cntstentenis of belet van alle directeuren word-

verrnootschap Lestuurd door de commissaris, indien er sl
€én commissaris is en indien er meer commissSarissen
de commissaris, die daartce door hen worde aangewezen
ontstentenis of belet van alle commissarisser door degene, -
die daartce door de algemene vergadering van aandeelhouders

1S BANGRWE N, =~ e e
et BESLUITVORMING DIRECTIE ==-~--=-mm—memmoem

Artizel [7. I. De directie besluit bij volstrekte meerderhecid

van ultgebrachte stemmen. Bij staking van stemming beslis: -
de raad van commissarissen. ~—e=———ememmm e
2. De directie behoeft de goedkeuring van de raad van commis-
sarissen voor het nemen van besluiten strekkende tot: ~—-——-
a. het verkrijgen, vervreemden en bezwaren, zomede he: huren
en vernhuren van onroerende zaken; -—-—-—=—-—— oo e
b. het opnemen en verstrekken van leningen en credieten, ---
arders dan het disponeren en storten per girorekening cf
bij de bankiers der vennootschap in rekening-couranz; ---
Cc. het stellern van borgtochten en garantién; -~-—-—-—=m-c—o—aco—ao

d. het aangaan van dadingen en het voeren van rechtsqgedingen,

zulxs met uitzondering van rechisgedinger ict het
van vorderingen en het nemern van conservatoire maat- ----
regelen; —--===- R e et i e
e. het aanstellen van procuratiehouders en het bepalen van de
inhoud hunner volmachten; ———-—c-=-e - e
f. het aanstellen en ontslaan van personeel met een jaar- --
salaris, hetwelk, indien de werknemer geen andere inkow-
sten zou hebben, tot heffing van inkomstenbelasting aan-
leiding zou geven, alsmede het brengen van wijuoiging in -
fiet salaris van zodanig personeéel; -~-=-----eooceo—o_ao__
g. het verleren van pensiocenrechten en/of het brengen van --
wljzlglng in bestaande pensiocenrechten; ---~=--o-eoc—___
h. het doen van investeringen en aanschaffingen ten bkehoewve
van de vennootschap, waarvan het geldelijk belang een ---
docr de raad van commissarissen nader vast te steller ---

bedrag te boven gaat; ——-w=-—mmem— e
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.

K.

i.
eenkomsten me: de toeleveranciers van ragfiocactief afva.l,

meer 1is begrepen de regeling omirent het ---

tarief en cpslag Cuarct; —-—-—-—ec—oeeo e e -

m. het vasts:ellen van de door de vennoctschap te gebruiken
verwerringsmethcde van radiocactief afval; ————mmmmemmoe

n. het vaststellen van de door de vennco-sch ]
verwijderingsmethede varn radiocactief afval:

o. het CTLoVan research-activiteltern oo het gebied --

AAD VAL COMMI

Artixel 18. 1. De raad van commissarissern oefon: het
op de directie uit en heeft mede tot taak het toezicht op de
algemene gang van zaken in de vennootschap er de met haar --
verbonden cnderneming; hij brengt adviezen uis
directie en aan de algemene vergadering van aandeelhouders.
2. Commissarissen hebben toegang tot alle ti; de venncci- --
schap in gebruik zijnde lokaliteiten, hetben rech: varn 1n- =
zage van boeker en correspondentie en 7Ti3n Levoegd om da Kas
Op te nemen. De directie verschaft aan de raad van commic- -
sarissen tijdig de voor de uitoefening van diens taax rncdilze
gegevens., s-~---c—-- --——-- s
3. De raad van commissarissen kiest uit zi3in midden een voor-
21LLer., =-- o mmmmme———e oo ——————
4. De raad van commissarissen kan rechtsgcldige besluiten --
nemen met volstrekte meerderheid der uitagebrachte siemmorn, -
met dien verstande, dat de volgende besliuiten steeds met ~—-—

var, alle COMIMIBEAYISSOn MOStor worden Uonure:.: ~-
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T v 3 Q.
cr
q-

o
3

0.
m

Z. De cprcoezing tot eern a.gemene vergager:ing vaen ainiee.- --
houders geschied:s niet later dan op de vijfiiende Zuz wEEr -
cie der eze oproeping gescnied

"
4.
*
6]
€
I
-
m
0
Xy
[¢7

€
oepingsrtrievern, gerich: aan ce adresser der
r

riikel 7

zoals deze zijn ve

SLEY, ==crcr e e ————
De oproepingstraiever vermeldern raas* plaats en N

de vergaderaing de te behand rn. onderwerpern d2r Wwol J¢ Toudo-

n M
b

e
Celirz dat de mandes.ncuders er ten kariird Vas I VeETT L -

i€ var kunrer nerern.,

4. Eer of meer aandeelhouders,

var het gep.aatste Kag

xunnen aan de dairectie schrifrel:ilw en onder naswwe.r:zo -

gave varn de te benandelen gnzerwerpern net
a

ecr. algercve vergadering varn
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a. besluiten, welke betrekking hebben op het in artirel 15,
lid 2, sub j totr en met n bepaalde; =~--—=---—=~----------

b. een goedkeuringsbesluit als bedoeld in artirel 2 o)
zover het betref: besluiten tot wijoizaing der statutern en
cntbinding der wvennootschap; =~---——-—--=~------=----~——-—---

. het beslu als bedceld 1n artikel I3,

it
. Het beraalcde in ar<:kel 21 is op de Lesluitvorring door Ce

(5. )

]

ar:issen van overeerkomstige toerassing. —----

raad var. a

Artikel 19. 1. Eer commissarils wordt kencemd vocr eer perioce
van maximaal vier jaren. De aftredende commissaris is ter- -
stond herbenoemtbaar, echter met inachtrerang van het bepaalde
in ret volgende lié. De raacd van commlscsarissen zal een ----
rooster van aftreden opbstellen. --—------~---m--cmmmemcmoo oo
2. Indien een commissaris defungeert, die 1s benocemé op ----
grond van het in artikel 12 1id 2 bepaalde, zal de directie
de aandeelhouder, die vaor de betreffende commissaris een --
birdende voordracht heeft opgemaakt, uitncdigern opnieuw een
zodanige voordracht te doen. =—=—ece e o m e~
—————————— ALGEMENE VERGADERING VAN

Artikel 20. 1. Jaariijks wordt tenminste &&n algemene verga-

dering van aandeelhouders gehouden, uiterlijk binner zes =---
maanden na afloop van het boekjaar. =-—=--ccemmmmmmmmmmee o
2. De algemene vergaderingen van aandeelhouders kunnen ge- -
houden worden te 's-Gravenhage of te Amsterdam. =—-—--—=--=-em—-
3. De oproeping tot een algemene vergadering van aandeel- --
houdars geschiedt niet later dan op de vijftiende dag v&8r -
die der vergadering. Deze oproeping geschied: door de ------
directie of de raad van commissarissen door middel van op~ -
roepingsbrieven, gericht aan de adressen der aandeelhouders,
zoals deze zijn vermeld in het in artikel 7 vermelde regis-

Ster. =ememee e e e -
Le oproepingsbrieven vermelden naast plaats en tijdstip van

de vergadering de te behandelen onderwerpen darn wel de mede-
deling dat de aandeelhouders er ten kantore van de vennoot-

schap kennis van KUnNMNen nemen. ====m==meemc oo oo me e
4. Een of meer aandeelhoucders, gezamenlijk tenminste tien --
procent van het geplaatste kapitaal vertegenwoordigende, ---
kunnen aan de directie schriftelijk en onder nauwkeurige op-
gave van de te behandelen onderwerpen het verzoek richten --
een algemene vergadering van aandeelhouders bijeen te ------
L0 DN, = e e e e
Indien de directie in gebreke blijft aan dit verzoek birnen

veertien dagen nadat het verzoek is gedaan, te voldocen, zijn

bedoelde aandeelhouders gerechtigd zelf een algemene verga-

S
L

4
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dering van aandeelhouders bijeen te roepen. ----------------
5. In een algemene vergadering van aandeelhouders, bijecnge-
roepen zorder inachtneming van het in de leden 2 en 3 van --
dit artikel of bij de vet bepaalde, kunnen geen rechtsgel- -
dige besluiten worden gencmen, tenzij met algemene stemmen
in een vergadering, waarin het gehele geplazatste kapitaal is
vertegenwoordigd. =~=-=----~ —————— e m et —m—c e — e
6. Een algemene vergadering van aandeelhouders voorziet zelf
in haar leiding. De voorzitter wijst een secretaris aan voor
het houden van de notulen, welke notulen door hen beiden wor-
der getekend. De notulen worden staande die vergadering of -
in de eerstvolgende vergadering goedgekeurd. ---------s---e-
7. Elk aandeel geeft recht op &&n stem. ------ R s
8. In een algemene vergadering van aandeelhouders kunnen ---
slechts rechtsgeldige besluiten worden genomen met veolstrek-
te meerderheid der uitgebrachte stemmen in een vergadering,
waarain tenminste de helft van het geplaatste kapitaal is ---
vertegenwoordigd. -~--e--e-crcrcccemcooo——
9. 1s in een vergadering het vereiste aantal aandelen niet -
vertegenwoordigd, dan kan een nieuwe algemene vergadering --
bi1jeengeroepen worden, te houden binnen &&n maand na de ----
voorafgaande, waarin de besluiten, vermeld op de agenda van
de vorige vergadering, kunnen worden genocmern, ongeacht het -
aantal vertegenwoordigde aandelen. ---—=e--e—m- ————————————
Bij de oproeping tot de nieuwe vergadering moet worden ver-
meld, dat en waarom een besluit kan worden genomen, onafhan-
kelijk van het ter vergadering vertegenwoordigd gedeelte van
het kapitaal, =~=--=-- e D e e Lt L
Artikel 21. Een schriftelijk, d02r en met instemnming --=-----
van alle aandeelhouders genomen besluit, staat gelijk met --
eern in een alge. ne vergadering van aandeelhouders genomen -
beslujit. ~=—=—~==—-= - - —d e e e —e e — - ———— —e———
-------- ~-==-~= BIJZONDERE BESLUITEN =-=---mecsecmocoooe-oaon
Artikel 22. Onverminderd het bepaalde in artikel 20 leden §

en 9 kunnen besluiten van de algemene vergaderinc van aan- -
deelhcuders tot wijziging der statuten, tot ontbindang van -
de vennootschap, tot uitgifte van niet geplaatste aandelcn,-

tot vervreemding en verkrilcinG van eigen aandelern in Lo

25
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var, de vennccischap, slecnts genomen wordern met goedr

van de raad v

s
0
O

a
gcocedreuring van de raud varn COmmlssarl

mmlssarissen. De i1n de voridge zin
s

sen vervalrt echter, -

ind.en bedoelde peszluiten worden gencmen dOOT er Met instor-—

m1nG van alle aardeelhouders. ~—--rrmm oo mmmmm e
———————— ~—----- ZOLXJAAR EN JAAR KKEN ===—mme—o o m e oo
Artirel 23, Het posrjaar 1s gelijk aar het kalends rjaar. ---
Artirxel 24. 1. Binnen vijf maanden na aflccy van ieder bock-
Jaar werde deer de directie de jaarrekerinc over het afgelo-
rer boekjaar opgesteld, welke aan de algemene versa -
van aandeelhoudcrs ter vaststelling wordt overgelegd. -—-----
Dec jaarreXening wordt ondertexend door alle directeurer en -
alle commissarissen; ortbreek: de ondertekerninz van &én cf -
m dan wcrd: daarvarn onder ogpgave van de reden ---
jut gemaart., ------ e it e T m——————— ———————-

2 e algemene ve r

a die vergadering ten kantore van de vennootschan -
vo aandeelhouders ter inzage liggen, waarwvan in de op-
roeging tot de vercadering melding zal worden gemaaxt. -----

)
bs
1

Hot fepaalde 1n artaimel 102 Boek 2 van het Burgeriijx We:o-

boex is veorts van toepassing. ——-—m—mmmm--- ——————— ———————

3. De vaststeiling zonder voorbehoud dezer stu
algemene vergaderang van aandeelhouders strex: tct décharze

van de directie en de raad van commissarissen ter zake van -
alle handelingen, waarvan uit de vastgestelde stukken blijkt
of welker resultaat daarin is vervat, een en ander onverm:in-

derd het bepaalde bij de artikelen 138 en 149 Beek 2 van ---

het Burgerlijk WetboeK. ===-mmcecmccmem o —————-- m——————-
e meem WINST mmmmmmmm——o o ——————e e

Artikel 25. De winst dient gehee. te wordern gereserveerd, --

tenzij de raad van commissarissen besluit deze winst cehece!

of gedeeltelijk ter beschikking van de algemene verga dering
van aandeelhouders te stellen. --=--=-cccewa- e —————— --
mmse—smemecscv e e LIQUIDATIL memmec e e ————— e ———
Artakel 26. 1. Voorzover de algemene vergadering van aandee
houcders dienaangaande niet anders zal bepalen, geschied:s de

liguidatie van de vennoorschap door de directie@. =~==--m——ae=

~
<
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Voor- -~

de eventucel ---
chrlijnen, ---

net salaris -

ten goedé ROoOmen
Tenslotte verklaarce de comparant: =---=—--—----- il bted et
A. Ten tijde van deze omzetting en statutenwijzlging zijn =--
zestiendulzend tachtic (1€.089) aandelern geprlzatst, al --
welke aandelen vocr tenminste vijfentwintizc (25) procent
zullen worden volgestort. —--—-—=-—-—-=-------- ———m—me e
B. Deg bescheiden als bedoeld in art:kel 72 Boek 2 van he: --

wetboek

zullen

's-CGravenhage cp

e
aan deze axie wor

de datum aarn het h

inhoud van deze akte aan de compa-

Na zaxelillke cpgave van de I

rant, mi1) notar:s bekend, heeft deze verklaard

houd hiervan te hebben Xennls genomen en op VO

lesing geen rrij;s te stelle ittt et

dece

van de

lledige vocr-
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Aandeelhoudersovereenkomst inzake COVRA
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1.

AANDEELHOUDERSOVEREENKOMST INZAKE COVRA

De Staat der Nederlanden, ten deze vertegenwoordigd door de Minister van
Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer,

De Stichting Energieonderzoek Centrum Nederland (ECN),
de N.V. Provinciale Zeeuwse Energie Maatschappij (PZEM)

en
de N.V. Gemeenschappelijke Kernenergiecentrale Nederland (GKN),

De Besloten Vennootschap Centrale Organisatie voor Radioactief Afwval
(COVRA)}, gevestigd te 's-Gravenhade

verklaren te hebben overwogen als volgt:

De oprichting op 17 december 1982 van de Besloten Vennootschao Centrale
Organisatie voor Radioactief Afval (COVRA) komt tegemoet aan de algemeen
bestaande opvatting, dat de zorg {daaronder begrepen het inzamelen,
bewerken, verwerken, verwijdering en opbergen) voor alle aangeboden
radicactief afval direct of indirect afkomstig van houders van een
vergunning krachtens de Kernenergiewet en daarvoor mede in aanmerxing
komende, al dan niet ioniserende stralen uitzendende stoffen en voor—
werpen, in handen dient te worden gebracht van een centrale gespeciali-
seerde instelling.

De ondertekenende producenten hebben zich tot deelname in COVRA bereid

verklaard mits uitdrukking zou worden gegeven aan:

- de verantwoordeliikheid van COVRA voor al het radioactief afval
(inclusief het zogenaamde kernsplijtingsafval);

- de verantwoordelijkheid van COVRA voor zowel een kostendekkende
exploitatie als voor fondsvorming ten behoeve van de verwijderinag en
de opberging van radioactief afval;

~ de uitsluiting van vorderingen op grond van nacalculaties voor eenmaal
aan COVRA overgedragen radioactief afval en van de mogelijkheid tot
terugzending van zodanig overgedragen afval door COVRA.

30
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Op grond van bovenstaande verklaren partijen te zijn overeengekomen als
volgt:

Artikel 1

Het maatschappelijk kapitaal van COVRA zal veertig miljoen gulden

(fl. 40.000.000,-) bedragen, waarvan bi) de aanvang acnt miljoen gulden
(fl. 8.000.000,~) zal worden geplaatst.

In het bij de aanvang geplaatste kapitaal zullen partijen voor de volgende
percentages deelnemen:

- de Staat voor 10%

- GKN voor 30%
- PZEM voor 30%
- ECN voor 30%

Partijen laten de mogelijkheid open om door latere uitgifte van aandelen
wijziging te brengen in deze verhouding. Op de docor ieder der partijen te
nemen aandelen zal bij aanvang 25% worden gestort.

Artikel 2

De statuten van COVRA zullen met name op de volgende punten worden

gewlijzigd:

A. ve C=sloten Vennootschap wordt omgezet in een Naamloze Venncotschap me:
vergroting kapitaal en wijziging coupures.

B. De doelomschrijving wordt gewijzigd ir die zin dat daaruit komt te
blijken dat COVRA tot doel heeft te voorzien in de znrg voor "alle aan-
geboden radiocactief afval, direct of indirect afkomstig van houders van
een vergunning krachtens de Kernenergiewet". Hlierdoor wordt met nare de
opslag van buitenlands afval uitgesloten en kan artikel 15, twe=de l1ié,
sub m, komen te vervallen.

C. Onder de werkzaamheden van de vennootschap wordt nzast de verantwoorde-
lijkheid voor de tijdelijke opslag uitdrukkelijk genocend:

"het verwerven, stichten en ir beheer nemen en houden van een defini-
tieve bergplaats voor radicactief afval en/of het op andere wijze z0rg-
dragen voor een definitieve bestemming of verwijdering van het onder
haar beheer vallende radiocactief afval”.

D. Beperking van zittingsperiode commissarissen tot 4 jaar met recht op
herbenceming.

E. Elke houder van tenminste 20% van het geplaatste kapitaal heeft het
recht een bindende voordraclhit te cdoen voor de benoeming van 1 commis-
saris; de Staat benoemt tenminste 1 commissaris en ten hoogste 1/3 van
het aantal commissarissen.

F. Unanimiteitsregel besluitvorming commissarissen is vereist voor:

1. het oprichten en overnemen van, het deelnemen in en het aanvaarden
van het bestuur over andere ondernemingen;

2. het aanvragen of opzeggen van de erkenning als ophaaldienst in do
zin van de Kernenergiewet;

3. het vaststellen van de algemene voorwaarden voor de overeenkomsten
met de toeleveranciers van radiocactief afval;

4. het vaststellen van de door de vennoctschap te gebrulken verwer-
kingsmethode van radicactief afval;

5. het vaststellen van de docor de vennootschap te gebruiken verwijde-
ringsmethode van radioactief afval.

Fundamentele wijzigingen in het onder 3, 4 en 5 gencemde vorderen een

nieuwe vaststelling door de commissarissen.
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G. In artikel 2, tweede lid wordt de zinsnede "uitgaand van het beleid van
de rijksoverheid" gewijzigd in "binnen de grenzen van het beleid van de
rijksoverheid ter zake van radioactief afval®,

Artikel 3

COVRA zal, op grond van een verantwoorde wijze van kostencalculatie,
streven naar een tenninste kostendekkende exploitatie; hierboven zal ir de
prijsstelling een opslag zijn begrepen die het mogelijk moet maken om op
normale wijze de investeringen die nodig zijn na de huidige, tijdelijke
opslag, te kunnen financieren.

Daarnaast zullen tijdig aparte voorzieningen en reserves gevormd moeten
worden voor dekking van de voorzienbare kosten, waaronder begrepen een
nader te definiéren percentage voor onvoorziene kosten, die voort zullen
vloeien uit het na te streven afvalverwijderingsbeleid.

De voorzieningen en reserves ten behoeve van het KSA zullen worden geregeld
door COVRA samen met de toeleveranciers van dit afval en zullen niet mogen
drukken op de tarieven voor laag- en middelactief afval.

Artikel 4

COVRA zal in de tot stand te brengen Overeenkomsten vocr 2 overdracht van

afval de volgende verplichtingen op zich nemen:

A. Het aanvaarden voor eigen rekening en risico van alle haar aangeboden
radiocactief afval, mits zulks geschiedt in een daartoe geéigende vorm en
op een daartoe geéigende wijze, teneinde dit afval te verwerken, op te
slaan en te verwijderen.

B. Uitsluiting van de mogelijkheid tot teruglevering van eenmaal geaccep-
teerd afval.

C. Uitsluiting van de mogelijkheid op grond van nacalculatie te komen tot
verhoging van prijzen van reeds overgedragen afval, onverminderd het
recht om een zodanige nacalculatie tot uitdrukking te brengen in de
prijzen voor het later over te dragen afval.

Artikel 5

De producenten verplichten zich om blijvend te streven naar een beperking
van de afvalstroom.

Artikel 6

Indien COVRA ophoudt te functioneren is de Staat bereid het beheer op zich
te nemen van het tot dat moment aan COVRA overgedragen radioactief afval en
zal teruglevering van het afval aar de oorspronkelijke producenten niet
plaats vinden.
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In dat geval verplichten partijen zich eraan mee te werken dat de ten
behoeve van dit afval door COVRA gevormde reserves en voorzieningen worden
overgedragen aan de Staat,

Mochten deze reserves en voorzieningen alsdan ontoereikend zijn, dan treden
de deelnemers in COVRA in overleg teneinde te komen tot een voOrziening
voor het beheer van het op dat moment aan CCVRA overgedragen afval; zulks
door middel -an een redelijke verdeling van de kosten, bij welke verdeling
zowel de hiervoor bedoelde partijen als de niet in CCVRA deelnemende afval-
producenten zullen worden betrokken. Een en ander zal tevens geschleden met
inachtneming van de uitgangspunten van de onderhavige overeenkomst en de
omstandigheden die tot het niet meer functioneren van COVRA en het ontoe-
reikend zijn van haar vermogen, aanleiding hebben gegeven.

Artikel 7

Partijen verplichten zich slechts mede te werxen aan de toelating van
nieuwe aandeelhouders in COVRA, wanneer deze tevens toetreden tot deze

overeenkomst.

De Minister van Volkshuisvesting, De Stichting Energieonderzoek
Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer, Centrum Nederland
- ' L
‘s-Gravenhages; 30 september 1985, 's-Gravenhage, 19 september 1985
De Naamloze Vennootschap D#?Naam oze Vennootschep
Provinciale Zeeuwse Energie Maatschappij, ? meens¢happelijke Kernenergie-~
. ntral ! derland,
P — -

iy —

e
Middelburg, 19 september 1985. Athhem, 19 september 1985,

De Besloten Vennootschap
Centrale Organisatie voor Radioactief

Afval,

_Petten 19 september 1985,

~.
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1. Bedrijfsafval

Onder het laag- en middelradioactieve bedrijfsafval afkomstig van
industrie, zliekenhuizen en onderzoeksinstellingen vallen de niet meer
te gebruiken radioactieve stoffen, radioactief besmette voorwerpen,
alsmede stoffen en voorwerpen, die mogelijk met radioactieve stoffen in
aanraking zijn geweest.

Dit bedrijfsafval 1s zeer gevarieerd in samenstelling en bestaat o.a.
uit werkkleding, handschoenen, poetsdoeken, laboratorium glaswerk,

plastic folie, metalen delen, vloceistoffen en kadavers (ref. 1).

Tot het bedrijfsafval behoren ook bestralingsbronnen van werkzaamheden
in de gezondheidszorg en de industrie voor zover deze niet naar de
fabrikant worden teruggezonden (ca. 1 m3/jaar). Deze categorie wordt

tot het hoogradiocactieve afval gerekend.

Het bedrijfsafval van kerncentrales bestaat o.a. uit bedrijfskleding,
besmette componenten, constructiematerialen en residuen uit
waterreinigingssystemen, zoals filterhulpmiddelen, indamperconcentraten
en ionenwisselaarharsen (vast slib van kerncentrales). Deze laatste
afvalstroom wordt in de kerncentrales verwerkt en wordt verpakt i1n 200

liter vaten of in B-containers aangeboden (ref. 1).

In tabel 1 is een overzicht gegeven van de belangrijkste radionucliden
in het bedrijfsafval van ziekenhuizen, kerncentrales, onderzoeks-
instellingen en de industrie (ref. 2).

De tabellen 2 en 3 geven een overzicht van de radioactiviteit in het
bedrijfsafval, zoals in de laatste jaren is aangeboden.

In tabel 4 is het aanbod van laag- en middelradiocactief bedrijfsafval
uitgesplitst naar het type afval.

Daarnaast 1s aangegeven welke hoeveelheden afval na verwerking en

verpakking dienen te worden opgeslagen.
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Ralionuclider Wijze van Halverings~ Afkomstig van
' verval tijd Zieken- Kern- Onderzoek-
’ t 1/2 huizen centrales instellinger
en 1ndis*rie i
T !
Thallium-270. EcP), gamma 3 é x
Jodiur-131 beta,gamna 8 o4 x
Fosfor-32 beta 14 d x !
Chroom=-51 EC,gamma 28 d x x x !
Niobium-95 beta,gamna 33 d x 1
iJzer-59 beta, gamma 45 d x :
Anvimoorn-124 EC,gammna 60 4 X
Jod:um=~125 EC,gammna 60 4 x x !
EC,beta,ganma 71 4 x x :
EC.beta,gamma 74 ] x€) i
beta 87 d x .
Tin-113 EC, gamma 115 é x x |
Iink-65 EC,garma 244 a x x |
Cobale-57 EC,gamma 270 d x x x :
verium-144 beta,gamma 2990 ad x x ]
Mangaan-54 EC,gamma 312 4 x x !
tuam-134 beta,garmma 2.1 3 x ;
Promethium-147 beta 2.6 x }
Cotalt-6n beta,gamma 5.3 3 x<! x x |
Krypton-8% beta 106.7 3 x }
waterstof-3 beta 12.3 3 x x i
Curium-244 alfa,gamna 18.1 j x i
Strontium-90 beta 28.% 3 x
Ces:um=-137 beta,gamna 29.2 ) x¢) x x
Nikxkel-63 beta 92 b] x
Americium-241 alfa,gamna 433 3j X i
Radiu~ 226 alfa,gamna 1620 3 x¢! x |
Koolstof-14 beta 5730 3 x x i
Plutonium=239 alfa,gamma 2.4 104 3 x
Teshnetium-99 2) beta, gamma 2.1 10% : x !
Uranium-238 J alfa,gamna 4.5 10° 3 x J

ai (3 a)

(elextron-vangst)

J:t het verval van Mo-99

o4

EC = Electron Capture

c) uitsiuitend als ingekapselde bronnen

Tabel 1 Overzicht

van de bel.angrijkste radionucliden per type instelling
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Jaar Radium Alfa Beta/gamma Tritium en
stralers stralers beta/gamma
stralers
T1/2 > 0,5 jaar T1/2 < 0,5 jaar
1980 9,3.1073 9,3.1073 16,1 3,8
1981 1,4.10°1 1,1.1071 63,8 4,6
1982 4,6.1072 §,0.1072 37,6 17,7
1983 3,7.1074 7,6.1072 1,3 10,5
1984 1,6.1072 1.8.1071 8,9 3,0

1) Exclusief radioactiviteit in kadavers (1,2.107° TBg,3) en organische
vliceistoffen (2,0.10'l TBg/j) welke hoofdzakelijk koclstof-14 en

tritium bevatten.

Tabel 2 Overzicht van de radioactiviteit in het bedrijfsafval
afkomstig van onderzoekinstellingen, ziekenhuizen, industrie

en kerncentrales!) (in 1Bg/j = 1012 Bq/j): (ref. 3).
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Vaten Containers
Radium-226 4,6.1072 -
Alfa stralers
plutonium-239 6,7.1072 -
americium-241 1,1.1072 -~
overige 2,2.1073 ) -
Beta/gamma stralers
TL1/2 » 0,5 jaar
cobalt-60 7,8.1071 31,1 b’
cesium-137 5,6.1071 9,6.1071
mangaan-54 - 9,3.1071
koolstof-14 2,6.1071 -
promethium-~147 2,2 -
overige 4,1.10°1 4,1.10'l
Beta/gamma stralers
T1/2 < 0,5 jaar
cobalt-58 - 3,9.1071%
chroom-51 - 6,3.1072
ant imoon-124 - 1,4.1071
iridium-192 1,2 -
molybdeen-99 3,0.1071  a) -
jodium-131 3,3.1071 -
thalium-201 2,6.107% -
overige 5,6.1071 7,4.1073
Tritium 14,4 -

a) ingekapselde bronnen

b) voor ca. 70% in geactiveerde staalcomponenten

Tabel 3 Overzicht van de belangrijkste radionucliden in vaten (200 en

600 liter)

en B-containers

TBg = 1012 Bg); (ref. 3).

(1000 liter) in het

jaar 1982 (in
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Typen afval Aangeboden Op te slaan 1)

Volume (ml/]) Volume (m3/]k
s1 S2 sl S2

Vast

Kortlevend a0 90 a0 90

Cellulose producten

Katoenen producten 385 585 210 270

Kunststoffen incl.secundair

afval andere stromen

Actieve kool 5 11 2 5

Alfa-houdend 80 80 35 35

Onbrandbaar/persbaar 10 20 5 10

Onbrandbaar/onpersbaar 5 10 10 20

Kadavers 5 5 <1 <1

Organische vloeistoffen 25 25 <1 <1

Anorganische vloeistoffen 80 80 20 20

Vast slib enz. kerncentrales

voorgenomen activiteit 450 1100 450 1100

(verpakt in B-containers)

uitvoeringsalternatief B 2) 180 530 180 530

(verpakt in 200-1 vaten en

B-containers)

uitvoeringsalternatief C 450 1100 450 1100

(verpakt in B-containers)

1) na verwerking volgens de voorgenomen methoden
2} 4n uitvoeringsalternatief B is uitgegaan van een groter aantal 2J0

liter vaten ten opzichte van het aantal B-containers (1000-1)

Tabel 4 Aanbod en opgeslagen hoeveelheden laag- en middelradioactief

bedrijfsafval per jaar



Bijlage 2.5 pacina 41

2. Bestraalde splijtstofelementen

Bestraalde splijtstofelementen bestaan uit een aantal splijtstofstaven,
waarin zich de afgewerkte splijtstof uranium (de 'brandstof’ van een

kerncentrale) en de splijtingsproducten bevinden.

In de natuur komt het splijtbaar isotoop uranium-235 voor, dat voor
0,72 gew. % in natuurlijk uranium {voornamelijk uranium-238) aanwezig
is. Dit uranium isotoop wordt in lichtwater kernreactoren gebruikt als
splijtstof in de vorm van uraniumdioxyde (UO,), dat licht verrijkt is

tot een gewichtspercentage van 2 a 3% U-235.

Uit het poedervormige uraniumoxyde worden splijtstoftabletten
vervaardigd met een diameter van 8 tot 12 mm en een hoogte van 10 mm.
Na het persen worden de tabletten gesinterd en vervolgens op maat
geslepen. De tabletten worden in naadloze pijpen (de splijtstofstaven)
van een zirconiumlegering (zircaloy) gebracht en de overgebleven vrije
ruimten worden opgevuld met een inert gas (helium). Voordat de
splijtstofstaaf met een eindplug wordt afgesloten, wordt boven de
splijtstoftabletten een veer aangebracht, die de kolom splijtstof-
tabletten aandrukt. Enige kenmerkende gegevens van diverse typen

splijtstofelementen zijn opgenomen in tabel 5.

Kerncentrale

Dodewaard Borssele
BWR 60 MWe PWR 450 MWe PWR 1000 Mhe

ARantal elementen 164 121 180

in de reactorkern

Lengte splijtstofelement (m) 2,31 3,31 3,85
Aantal splijtstofstaven 36 205 205

per element |
Kg uranium/element 61 318 403 1
Splijtstofstaaf materiaal Zirc. 2 Zirc. 4 Zirc. 4
Aantal elementen aangeboden 1087 1049 1920

voor opslag (ref. 4)
Totale hoeveelheid 66 334 774

uranium (ton) |

Tahel 5 Geaevens splijtstofelementen
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Er is een aantal kenmerkende verschillen tussen de elementen van een

kokendwaterreactor en de elementen van een drukwaterreactor.

Elementen van kokendwaterreactoren

De elementen voor de kokendwaterreactor (Boiling Water Reactor, BWR)
bestaan, afhankelijk van het ontwerp, uit vierkante bundels met 6 x 6
tet 8 x 8 splijtstofstaven (zie fig. 1). Als constructiemateriaal wordt
Zircaloy gebruikt. De regelstaaf voor dit reactortype is geheel
gescheiden van de elementen en bestaat uit platen in kruisvorm, die
tussen een groep van vier elementen wordt geplecatst. De splijtstof-
staven worden onder in een voetstuk en boven in een kopstuk gefixeerd.
De lange splijtstofstaven worden in de bundel gefixeerd door een aantal
tussenroosters en zijn in de reactorkern omgeven door een zircaloy
koker.

In een kokendwaterreactor van 1000 MWe worden ongeveer 700 van deze
splijtstofelementen geplaatst, welke tezamen de reactorkern vormen.
Ieder jaar wordt 1/3 tot 1/4 deel van splijtstofelementen in de

reactorkern door nieuwe elementen vervangen.
Elementen van drukwaterreactoren

De elementen van een drukwaterreactor (Pressurized Water Reactor, PWR)
bevatten, afhankelijk van het ontwerp, 15 x 15 tot 18 x 18
staafposities (zie fig. 2). Een gedeelte van deze staafposities wordt
gebruikt voor de regelstaaf, die bestaat uit een aantal roestvrijstalen
staven gevuld met borium carbide, welke aan de bovenzijde in een
buisvormig kopstuk zijn bevestigd. Deze staven worden in het element
geleid in holle zircaloy buizen op de daarvoor bestemde rooster-
posities.

De splijtstofstaven in de¢ overige posities worden in het voetstuk
gefixeerd en in het element op hun plaats gehouden door tussenroosters,
die aan de bovengenoemde geleidebuizen ziin bevestigd.

Als materiaal door de splijtstofstaven wordt zircaloy 4 gebruikt,

terwijl de roosters uit zircaloy of inconel bestaan.



Bijlage 2.5

In de kern van een drukwaterreactor van 1000 MWe worden ongeveer 200

pacina

elementen geplaatst. Ook hier wordt ieder jaar ongeveer 1/3 tot 1/4

deel van de splijtstofelementen verwisseld voor nieuwe elementen.
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De bestraalde splijtstofelementen, van zowel een kokendwaterreactor als
een drukwaterreactor, worden na het verwisselen naar het splijtstof-
opslagbassin in de kerncentrale vervoerd. Dit transport vindt geheel
onder water plaats. De gebruikte elementen worden in het opslagbass:in
voor een bepaalde tijd opgeslagen, waarbij het water zowel dient als
koelmiddel, om de vervalwarmte af te voeren, als voor
stralingsafscherming. Gedurende deze opslag periode neemt de
warmteontwikkeling in de elementen af. Na verloop van tijd kunnen de
splijtstofelementen, na onder water in een giletijzeren container
verpakt te zijn, worden vervoerd naar de centrale opslagfaciliteit of
een opwerkingsfabriek. Na een jaar opslag heeft een bestraald
splijtstofelement van een 1000 MWe drukwaterreactor een warmteproductie
van ongeveer 5 kW. Na 6 jaar is dit gedaald tot ongeveer 0.8 kW. Het

verloop is weergegeven in figuur 3.

s

-

VERVALWARRTE { bW | w
—

~
T

Fe

+
' [ L]
VERYALTID | JAAR 1

Figuur 3 Vervalwarmte splijtstofelement (1000 MWe kerncentrale) als

functie van de tijd
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Een overzicht van de totale activiteitsinhoud van een splijtstofelement

is opgenomen in tabel 6 (ref. 4).

Nucliden Wijze van verval Halverings- Vervaltijd 1
tijd T1/2 1 jaar 6 jaar
Constructie~
materialen:
Mangaan-54 EC, gamma 312 a 6,4.100 1.1971
1Jzer-59 beta, gamma 45 4d 1,1.102 -
Cobalt-58 EC, beta, gamma 71 d 2,0.10° -
Cobalt-60 beta, gamma 5,3 3 6,1.10! 3,2.10!
Nikkel-63 beta 92 3 6,4.10° 6,1.10"
Zplijtings-
producten:
Krypton-85 beta, gamma 10,7 3 3,6.102 2,6.102
Strontium-90 peta 28,5 3 2,9.103 2,6.107
Yttrium-90 beta 28,5 3 2.9.10°3 2,6.10°
Zirconium-95 beta, gamma 64 4 1,4.103 -
Niobium-95 beta, gamma 35 a 3,0.10°3 -
Ruthenium-106 beta 368 a 1,2.10% 3,9.102
Rhenium-106 beta, gamma 368 d 1,2.10% 3,9.102
Zilver-110 beta, gamna 250 q 1.8.103 1,1.10%
Antimoon-125 beta 2,7 3 3,3.10°2 g,2.10!
Jodium-129 beta, gamma 1,57.107 3 1,5.1072 1,5.1073
Cesium-134 beta, gamma 2,1 3 8,3.10°3 1,6.103
Cesium=-137 beta, gamma 29,9 h] 4,2.103 3,8.103
Barium-137m 29,9 3 4,0.103 3,6.10°
Cerium-144 beta, gamma 290 a 2,0.104 2,5.102
Praseodymium=~144 beta, gamna 290 [¢] 2,0.10% 2,5.102
Promethium-147 beta 2,6 3 3,1.103 8,1.102
Europium-154 beta, gamma 8,8 3 4,9.102 3,3.102
Actiniden,
transuranen:
Plutonium-238 alfa, gamma 88 3 1,2.10°2 1.1.107
Plutonium-239 alfa, gamma 2,4.10% 3 1,2.10! 1,2.10!
Plutonium-240 alfa, gamma 6,6.103 j 1,9.10! 1,9.1¢!
Plutonium-241 beta 14,4 j 4,1.103 3,2.108
Plutonium-242 alfa, gamma 3,7.10° 3 6,4.1072 6.4.1072
Americium-241 alfa, gamma 433 3 9,4.10° 9,3.10°
Americium-243 alfa, gamma 7,4.103 5 9,4.10°1 9‘4’1G_H
Curium-242 alfa, gamna 163 d 3,0.102 1,3.1071
Curium-244 alfa, gamma 18,1 3 1.4.102 1,1.10°
1,0.10° 2.0.10%

Tabe] 6 Overzicht radioactiviteit van bestraalde splijtstofelementen in

TBgq (1012 Bg) per ton uranium {ref. 4)
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3. Opwerkingsafval

Bestraalde splijtstofelementen kunnen na gebruik en na een koeltijd van
enige jaren in een kerncentrale naar een opwerkingsbedrijf worden
getransporteerd, waar het nog bruikbare deel van de splijtstof wordt

afgescheiden van de gevormde radioactieve afvalproducten.

Hierbij kan onderscheid gemaakt worden tussen splijtingsproducten, die
ontstaan zijn door het radicactief verval van de bii kernsplijting
gevormde atoomkernen, en actiniden, die zijn ontstaan door het invangen
van neutronen in uraniumkernen, zonder dat dit tot kernsplijting

aanleiding gaf.
KSA

De splijtingsproducten en actiniden worden in de huidige opwerkings-
processen gebonden (gefixeerd) in een duurzaam matrixmateriaal (b.v
glas) dat ten behoeve van transport en opslag omgeven is door een
cilindervormige roestvaststalen container. Dit afvalproduct wordt
meestal kernsplijtingsafval (KSA) genoemd en heeft bij aflevering een

warmteproductie van circa 2 & 3 kW.

HAVA

Daarnaast komen bij opwerking de door neutronenvangst geactiveerde
constructie materialen (hulzen, eindstukken) van de splijtstofelementen
vrij.

Deze materialen worden na verkleining door het opwarkingsbedrijf
gebonden met beton en verpakt in roestvaststalen containers. Deze
containers behoren tot de categorie hoogradioactief vast afval (HAVA)
en produceren bij aflevering een warmtehoeveelheid van circa 100 &
200 W.

Het overige afval dat bij de opwerking van deze bestraalde
splijtstofelementen ontstaat, bestaat in hoofdzaak uit laag- en
middelradioactief afval van het opwerkingsproces (filters, e.d.) dat
verpakt is in beton en uit geconcentreerd slib, dat verpakt is in

bitumen of in kunststoffen (epoxyhars).
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De roestvast stalen containers met verpakt slib behoren tot de

categorie hoogradicactief vast afval (HAVA) en hebben een te

verwaarlozen warmteproductie.

Voor het opwerkingsafval, moet met de volgende afvalcategorie#n

rekening gehouden worden:

o) hoogradiocactief afval, dat koeling behoeft, bestaande uit
- kernsplijtingsafval (KSA) gefixeerd in glas en verpakt in
roestvast stalen containers van circa 180 liter; 0,75
container//ton uranium en
- constructiematerialen van splijtstofelementen, gefixeeréd in

beton en verpakt in roestvast stalen containers van circa 1500

liter; 0,5 container/ton uranium.

o hoogradiocactief afval, dat geen koeling behoeft,
- vast slib en ionenwisselaarharsen gefixeerd in bitumen of in

kunststoffen (epoxyhars) en verpakt in roestvast stalen vaten

van circa 220 liter; 2,5 container/ton uranium.

o laag- en middelradiocactief afval
- bedrijfsafval gefixeerd in beton en verpakt in asbestcement
containers van 665 liter (LAVA, 5,2 containetr/ton uranium), en

1200 liter (MAVA, 1 container/ton uranium).

Een overzicht van de berekende hoeveelheden opwerkingsafval, die

opgeslagen dienen te worden in scenario 1 en scenario 2, 1s opgenomen

in tabel 7.

Scenario 1 Scenario 2

Type afval Rantal Rantal Rantal Ranta’

containers m3 containers -2
KSA 300 60 1460 272
4AVA (warmteprod) 200 300 970 145,
HAVA 1000 220 4870 1070
MAVA 400 480 1950 2347
LAVA 2100 1400 10130 €740 _J

Tabel 7 Opwerkingsafval
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4, Cntmantelingsafval

Na het buiten gebruik stellen van kerncentrales, onderzoeksinstellingen
en -~laboratoria, waarin met radiocactieve stoffen gewerkt wordt, zullen
deze na verloop van enige tijd ontmanteld worden.

Gedurende deze periode neemt de radicactiviteit af ten gevolge van het
verval van kortlevende radionucliden. Het radicactieve
ontmantelingsafval van de kerncentrales te Dodewaard en Borssele, zal
pas in de volgende eeuw voor opslag aangeboden worden en bestaat uit
geactiveerde constructiematerialen en besmette componenten van het

reactorkoelsysteem en enige hulpsystemen (ref. 5).

Tot de geactiveerde delen behoren het stalen reactorvat met zijn
binnenwerk, alsmede delen van het biologisch schild (staal en beton),
dat zich om het reactorvat bevindt. Tot de besmette delen behoren
ocnderdelen van stoomgeneratoren (bij drukwaterreactoren), onderdelen
van de turbine (bij kokendwaterreactoren) en leidingen en componenten,
die met radioactieve verontreinigingen van het koelwater in contact
Zijn geweest. De hoeveelheden radiocactief afval kunnen door
decontaminatie en verkleinen worden beperkt (ref. 6).

De geraamde hoeveelheid ontmantelingsafval van onderzoeksinstellingen,
industrie, ziekenhuizen en de kerncentrales, die na verwerking en
verpakking dient te worden opgeslagen is weergegeven in tabel 8. Circa
90% van deze hoeveelheid behoort tot de categorie laag- en
middelradioactief afval en circa 10% tot de categorie hoogradioactief

afval, dat geen koeling behoeft (ref. 5, 6).

Hoeveelheden
ontmantelingsafval
m3
Onderzoekinstellingen,
industrie, ziekenhuizen 10.000
Kerncentrales
- KCB, KCD 10.000
- 2000 Mwe 20.000

Tabel B Ontmantelingsafval
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5. Opslaghoeveelheden

De totale hoeveelheid radiocactief afval, die opgeslagen dient te worden
in een tijdsperiode van 100 jaar is vermeld in tabel 9 voor scenario 1
en tabel 10 voor scenario 2. Ten behoeve van de leesbaarheid zijn de
hoeveelheden afval zoals gepresenteerd in de paragrafen 1 tot en met 4

enigszins afgerond en als zodanig ook in het hoofdrapport opgenomen.

Scenario 1 onderzoeks- kerncentrales
instellingen, KCB, KCD
industrie,
ziekenhuizen

- laag- en middelradioactief 30.006 m> 10.000 m3

bedrijfsafval

- ontmantelingsafval 10.000 m3 10.000 m3

Indien opgewerkt wordt

- opwerkingsafval

KSA 60 m3
HAVA (warmteproducerend) 300 m3
HAVA 220 m3
LAVA/MAVA 1.900 m3

Indien niet opgewerkt wordt

aantal splijtstofelementen 2.150

Tabel 9 Hoeveelheid radioactief afval die opgeslagen dient te

worden in een tijdsperiode van 100 jaar (scenario 1)

Scenario 2 onderzoeks- kerncentrales
instellingen, KCB, KCD (20 jaar)
industrie, + 2000 MWe (30 jaar)
ziekenhuizen

- laag- en middelradioactief 30.000 m3 30.000 m?

bedrijfsafval

- ontmantelingsafval 10.000 m3 30.000 m3

Indien opgewerkt wordt

~ opwerkingsafval

KSA 270 m3
HAVA (warmteproduc-rend) 1.500 m3
HAVA 1.100 m3
LAVA/MAVA 10.000 m3 i

Indien niet opgewerkt wordt !

aantal splijtstofelementen 6.002 ng

Tabel 10 Hoeveelheid radioactief afval die opgeslagen dient te

worden in een tijdperiode van 100 jaar (scenario 2)
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Belangrijkste consequenties van uitbreiding kerncentrales met 4000 MWe

in plaats van 2000 MWe

1. Aanbod hoeveelheden, transport en opslag voor 4000 MWe
2. Milieueffecten voor 4000 MWe
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K8,

prodiTenten + 4000 Mhe

overige

opwerken niet opwerxen

Aanbod afvalcategorieén

middelradicactief afval

Aantal transportkilometers/)

Laag- en |
- belri:fsafval
vast afval 1.015 =3,
kadavers 5 m3 h !
organ.sche vioeistoffen 25 WZ;:; i
anorganische vloeistoffen =5} mB/;; !
vast slib kerncentrales 1.75% mz/ji |
- ontmantelingsafval (90% van totaal) 54.000 3 i f
- opwerkingsafval {LAVA, MAVA) 18.130 =3 | - i
tHoogradioactief afval (koeling) %
- kernspli:tingsafval (KSA) 487 m3 -
- opwerkingsafval (HAVA warmteproducerend) 2.700 =3 - f
- bestraai.le spli-tstofelementen - 3.85% _—J
]
Hoogradioactief afval (geen koel.ng) }
- opwerkingsafval (HAVA) 2.500 = - |
, -0 ~rantelingsafvat (10% van totaal) 6.720 x3 | E
- bestralingsbronnen 1 mj/;;
Aanbod tozaal {na 100 jaar) 203.000 =3 j 183.505 =3 ;
4
Transport en :nzameling :
Aantal transporten/; 750,/600%) | 620520
204.000/18B.0GC 105.00C-9G.CLD

falt.A,C)/{als.B)

Voorgencman Litvoeringsa.ternatie

S S

activiteit A 1 B ? S
T . |
Opslaghoeveelheden totaal (m3) opwerken 162.000 botiz2.000 i
niet opwerken 1406.0C0 i 92.000 :
Bouwvolume (r3) opwerken 795.000 " e6r.070 ! P ;
niet opwerken 770,000 555.C000 L. |
Terreinteslag (ha) opwerken 32 : 26 E
niet opwerken 30 23 ! e

L

Tacel 1 Aanbod hoeveeilheden,

t.ansport en opsiag voor 4730 MWe
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Voorgenomen Uitvoeringsalternatief
activiteit A B C
Tuorraal belriaf
:
‘Rai;ologxsche aspec-ten
Szralingsdoses terre.ingrens tengevolge
van lozingen (mSv/:)
- laag- en middelradiocactief afval 4.1077 5.1078 4.1077
- hoogradicactief afval 5.1073 3.10786 1.1073
Maximale stiralingsdcses tengevolge
"wan lozingen (mSv/;3)
:— laag- en middelradinactief afval 4.16°6 5.1075 4.107®
{maximum op ca. 1000 r)
- hoogradiocactief afval 1.10-4 6.1076 2.10°5
{max1mim op ca. 300 m)
[
'Stralingsiosis terreingrens tengevo.ge !
:van directe straling (mSv /1) 0,15 C.15 0,15

Niet radiclogische aspecten

vergelijkbaar met scenario 2 (2000 Mwe)

Storingen er. ongevallen

Stralingsiosis maximum denkbaar ongeval (mSv)

3,6 (neerstortend vliegtuig op laadmachine

splijtstofelementen)

|

Tabel 2 Milieueffecten voor 4000 MWe
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Verzoek om richtlijnen voor locatie-onafhankelijk milieu-effect rapport
COVRA brief en notitie dd. 8 maart 1985
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CO®VRA.

Cerop Oarr.rs Vor Red o

Westerduinweg 3
Corrgspondentie-adres -

Postbus 20
17552G Petten Aan de Minister van Volkshuisvesting,
Telefoon 02246 3344 Ruimteli jke Ordening en Milieubeheer
Telex 57720 covra nl v.Alkemagelaan B85
2587 AC DEN HAARG
L
Ons kenmerk HC/ONB5052 Uw kenmerk Datum 8 maart 1965

Onderwerp ¥erzoek om richtlijnen voor locatie-
onafhankelijk milieu-effectrapport

Geachte heer Winsemius,

Het beleid van de regering ter zake van het radioactief afval gaat uit van ee-
centrale verwerking van het afval en de bovengrondse opslag van alle categorie-
en radioactief afval voor een periode van 50 tot 100 jasr.

Het bedrijfsbeleid van de (entrale Organisatie voor Radioactief Afval zal er
gerhalve op gericht zijn an in de nabifje toekomst een terrein te verwerven
waar ge verwerking en opslag gerealiseerd kunnen worden.

Gelet op het voorontwerp van de algemene maatregel van bestuur inzake de wer-
kingssfeer van de milieu-effectrapportage (Tweede Kamer, vergaderjaar 1963-
1984, 16814, nr.7) en uw schrijven aan de Tweede Kamer van 8 februari j.l.
(Tweede Kamer, vergaderjaar 1984-1985, 18343, nr.20) zal mede in verband met
de werkzaamheden van de commissie LOFRA ap korte termijn een lokatie-onaf-
hankelijk milieu-effectrapport moeten worden opgesteld. Als iInitiatiefnemer,
2Zoals bedoeld in de procedure voor de milieu-effectrapportage, zal COVRA B.V.
optreden. Wij verzoeken u richtlijnen san te geven san de hand waarvan wij ge-
noemd lokatie-onafhankelijk milieu-effectrapport kunnen opstellen.

Ter toelichting op deze aanvraag Is een nota bijgevoegd waarin de bestuurlijke
en politieke aanleiding tot het realiseren van een centrale bovengrondse

opslagfaciliteit wordt beschreven en waarin een nadere beschrijving worgt
gegeven van de te ontplooien activiteiten.

wij vertrouwen erop dat deze informatie toereikend is am de richtlijnen op te
stellen.

Hoogachtend,

CENTRALE ORGANISATIE VOOR RADIDACTIEF AFVAL (COVRA)} B.v.
}

Or.Ir.J.vrijen,
recteur

COVRA BV Centrale Organisatie Voor Radioactie! Atva
KvK 's-Gravenhage dossiernr 10490C
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COVRA

-1~

NOTITIE TEN BEHOEVE VAN DE AANVRAAG VAN RICHTLIINEN VOOR DE MILIEU-
EFFECT-RAPPORTAGE OVER EEN CENTRALE FACILITEIT VOOR VERWERKING EN OPSLAG
VAN RADIOACTIEF AFVAL.

1. INLEIDING

Het gebruik van radioactieve stoffen voor een breed scala van activiteiten in
de research, de industrie en de geneeskunde en het gebruik van kernenergie voor
de electriciteitsproduktie brengen onvermijdelijk het ontstaan van radioactief
afval met zich mee. Radioactieve stoffen en dus ook radioactieve afvalstoffen
hebben als kenmerkende eigenschap het vermogen am ioniserende straling uit te
zenden, Sommige soorten ioniserende straling kunnen door materialen heendringen
zogat de aanwezigheid van radioactieve stoffen ook op enige afstand merkbaar
kan zijn. Daarom zijn veiligheidsmaatregelen in de vorm van afscherming van de
straling nodig. Het gebruik van radiocactieve stoffen is in Nederland onderwor-
pen aan een vergunningplicht krachtens de Kernenergiewet. In de Kernenergiewet
zowel als in de verleende vergunningen wordt bepaald dat radioactief afval
vitsluitend mag worden afgegeven aan een erkende ophaaldienst voor dit afval.

De zorg voor het radicactieve afval in Nederland is in handen gelegd van de
Centrale OQOrganisatie voor Radioactief Afval (COVRA) 8.v. Statutair is vast-
gelegd dat deze organisatie hierbij dient uit te gaan van het door de rijks-
overheid geformuleerde beleid ter zake van het radiocactief afval. COVRA is de
enige door de Nederlandse overheid erkende ophaaldienst voor radioactief afval.
(Besluit van 25 september 1984, nr.2594023, Staatscourant 1984, nr.150).

2. HET INTERIMBELEID VAN DE RIJKSOVERHEID

Tezamen met het Verenigd Koninkrijx, Belgie en Zwitserland maakte Nederland in
het verleden gebruik van de mogelijkheid om onder internationaal toezicht ver-
pakt en geconditioneerd laag- en middelradicactief afval in de Atlantische Oce-
aan te dumpen. Deze methode van verwijdering riep veel maatschappelijke en poli-
tieke bezwaren op. Aangezien het afvalbeleid in het algemeen gericht is op het
isoleren, beheersen en controleren van de diverse afvalstromen, werd in het be-
gin van de jaren '80 besloten de zeedumping te bseindigen. Aan dit besluit kon
echter pas wuitvoering worden gegeven toen over een alternatief werd beschikt.
Dit alternatief bestond uit de mogelijkheid om een tijoelijke opslag voor het
laag- en middelactief afval te realiseren op een locatie gelegen op het terrein
van het Energieonderzoek Centrum Nederland (ECN) 1n de gemeente Zijpe. Het zeer
tijoelijke karakter van deze oplossing maakt dat van een interimbeleid sprake
is.

Bij het bestuurlijk overleg dat tot de interimoplossing leidde Is san burgemees-
ter en wethouders van de gemeente Zijpe toegezegd dat voor 1 januari 1986 het
definitieve verwijderingsbeleid van de rijksoverheid bekend zal worden gemaakt
en dat alles in het werk zal worden gesteld dit beleid voor 1 januari 1989 doch
uiterlijk wvoor 1 januari 1994 te realiseren. In het kader van dit interimbeleid
werd in november 1983 een aanvang gemaakt met de bouw van een tijdelijke cpslag-
plaats met een capaciteit voldoende voor de 5-jaars produktie van laag en mid-
del radioactief afval. De opslagloods werd in 1984 in gebruik genomen.
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3. HET LANGE TERMIJINBELEID VAN DE RIJKSOVERHEID

De regering heeft het lange termijn beleid ter zake van radioactief afval gepre-
senteerd met de beleidsnota "Radioactief Afval” van april 1984 (Tweede Kamer,
vergaderjaar 1983-1984, 18343, nrs.1-2) en met haar brief van 28 september 1984
(Tweede Kamer, vergaderjaar 1984-1985, 18343, nr.6). Kort samengevat komt dit
beleid neer op het volgende:

Er moet worden voorkomen dat radioactief afval ongecontroleerd in het milieu te-
recht komt, DIt betekent het isoleren, beheersen en controleren van dit afval.
Mede gelet op de relatief geringe omvang van het in Nederland geproduceerde af-
val en de noodzakelijke specialistische zorg ten aanzien van de milieuhygieni-
sche en arbeidshygienische aspecten is een centrale inzameling, verwerking en
opslag vereist. Voor de komende decennia dienen alle categorieen radicactief af-
val op land te worden opgeslagen. Een dergelijke opslag is op een milieuhygie-
nisch verantwoorde manier uit te voeren., Te zijner tijd kan worden bezien of
voor het dan nog radioactieve deel van het afval geologische opberging in eigen
land zal moeten plaatsvinden of dat inmiddels mogelijkheden aanwezig zijn tot
opberging elders in de wereld.

4. DE LOKATIE VAN DE CENTRALE FACILITEIT VOOR RADIOACTIEF AFVAL

Voor de realisatie van het lange termijn beleid is een lokatie nodig voor de
centrale faciliteit voor radioactief afval. Op deze lokatie zal voldoende ruim-
te moeten zijn om gedurende de komende 50 tot 100 jaar al het Negerlandse radio-
actieve afval op te slaan. Met betrekking tot de lokatiekeuze zal advies worden
ingewonnen bij de commissie Lokatiekeuze Opslagfaciliteit Radioactief Afval
(LOFRA). (Besluit van 4 december 1984, nr.1904028, Staatscourant 1984, nr.239).
verwacht wordt dat deze commissie de regering uiterlijk 1 oktober 1985 zal advi-
seren over circa drie lokaties. De regering zal op basis van dit advies afron-
dend overleg met de betreffende lagere overheden voeren. Ten behoeve van met na-
me dit laatste overleg, wordt een milieu-effectrapport (MER) nodig geacht dat
inzicht verschaft in de opzet van de faciliteiten en de mogelijke gevolgen daar-
van voor het milieu, ongeacht de lokatie waar een dergelijke faciliteit zou ge-
realiseerd. Gelet op de toezegging aan burgemeester en wethouders van de gemeen-
te Zijpe (zle 2) zal een definitieve lokatiekeuze voor 1 januari 1986 dienen
plaats te vinden.

5. DE DOOR COVRA VDORGENOMEN ACTIVITEITEN OP DE CENTRALE LOKATIE VOUR RADIO-
ACTIEF AFVAL

In het kader van het interimbeleid beschikt COVRA op haar lokatie in de gemeen-
te Zijpe op dit mament over een opslagloods voor geconditioneerd laag- en mid-
delactief afval alsmede over kantoorruimte.

Op de nieuwe lokatie zal COVRA de volgende activiteiten ontplooien.

- De huisvesting, het bedrijven, inrichten en onderhouden van een gespeciali-
seerde transportorganisatie van radicactieve stoffen.

- Het centraal verwerken en verpakken van radioactieve afvalstoffen of het-
geen er na volumereductiemethoden als verbranding of compactering van over
1s gebleven.

- Het zeker gedurende de eerste 50 jaar constant doen bouwen, wvullen en behe-
ren van een tamelijk groot aantal loodsen, bedoeld voor verpakt laag- en
midgdelactief afval.
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Het doen bouwen, vullen en beheren van afvalopslaggebouw(en)} voor hoogac-

tief afval dat geen koeling behoeft.

Het doen bouwen, vullen en beheren van afvalopslaggebouw(en} voor warmtesro-

ducerend hoogactief afval, het zogenaamde kernsplijtingsafval, dan wel be-

straalde splijtstofelementen.

Het uitvoeren van de voorbereidingen voor de diverse eindbergingsmogel! jkhe-

den van het Nederlandse radioactief afval, zowel binnen alsook buiten Neger-

land.

- Het (doen) verrichten van onderzoek Op deze gebieden.

- Het verstrekken van Informatie over radioactief afval in het algemeen en de
COVRA-activiteiten in het bijzonder.

~ Het verlenen van diensten ten behoeve van ontmanteling van rulmtes waar met
radioactief materiaal is gewerkt.

- Het verlenen van decontaminatiediensten zodat hergebruik van materialen mo-

gelijk wordt.

De organisatie COVRA is technisch/administratief/wetenschappelijk van karakter.
Circa 20% van het aantal medewerkers zal academisch geschoold zijn, 20% zal een
hogere beroepsopleiding hebben voltooid en de overige medewerkers zijn lager ge-
schoolde technische of aoministratieve medewerkers. COVRA zal op *ermijn een om-
vang hebben tussen €0 en 120 medewerkers. De werkzaamheden van COVRA zullen In
dagdienst worden uitgevoerd, met uitzondering van de continue bewaking.

6. SOORTEN RADIODACTIEF AFVAL DIE ZULLEN WORDEN VERWERKT EN/OF (OPGESLAGEN

Onder het begrip radiocactief afval vallen alle niet meer te gebruiken radioac-
tieve stoffen en radicactief besmette voorwerpen, evenals stoffen en voorwerpen
die mogelijk met radioactieve stoffen In aanraking zijn geweest. Het afval Is
zeer gevarieerd van samenstelling. Het grootste gedeelte bestaat uit het be-
drijfsafval van onderzoeksinstellingen, industrie, ziekenhuizen en kerncentra-
les. Dit omvat onder andere handschoenen, laboratoriumglaswerk, kleding, injek-
tienaalden, plastic folie, vloeistoffen, filterharsen en bezinksels. Dit afval
wordt steeds verwerkt tot een vaste vorm en vervolgens verpakt. Het kleinste ge-
deelte van de afvalstroom woragt gevormd door splijtstofelementen die als brand-
stof in ge kernenergiecentrales zijn gebruikt. Het verpakte afval kan worden in-
gedeeld naar het oppervlakte dosistempo in de volgende drie hoofdgroepen:

- lLaagactief afval, met een oppervlakte dosistempo van minder dan 2 mSv/uur,

- Migdelactief afval, met een oppervlakte dosistempo dat ligt tussen 2 en 20

mSv/uur,
- Hoogactief afval, met een oppervlakte dosistempo ovat groter is odan 20 mSv/
uur.

Het eerder genoemde bedrijfsafval levert uitsluitend laag- en middelactief af
val op. Alleen splijtstofstaven die In een kernenergiecentrale zijn gebruikt
materialen die door langogurige neutronen bestraling sterk zijn geactiveerd, le-
veren hoogactief afval op. Een deel van het hoogactieve afval straalt niet al-
leen, maar geeft ook warmte af (bestraalde splijtstofelementen, kernsplijtings-

afval }.

3

D

7. HOEVEELHEDEN RADIOACTIEF AFVAL DIE ZULLEN WORDEN VERWERKT EN/OF OPGESLAGEN

Aangezien (OVRA op de nieuwe lokatie over voldoende capaciteit moet beschikken
om gedurende de komende 50 tot 100 jaar al het Nederlandse radioactieve afval
op te slaan moet een prognose worden gemaakt van het toekomstige afval aanboc.
Hiervoor moet met scenario's worden gewerkt. Gekozen Is voor het scenari> van
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de huidige produktie en voor een scenario waarin rekening wordt gehouden met
een aanvullend nucleair vermogen van 3000 Mwe. Dit lastste scenario Is gexczen
omdat hiervoor uit recente Nederlandse studies gegevens beschikbaar zijn (MINSK-
rapport).

scenario 1: (Gelijkblijvende afvalproduktie van research, industrie en
Ziekenhuizen en 30 jarige bedrijfstijd van de centrales te
Borssele en Dodewaard.

Bij de circa 340 leveranciers van radioactief afval ontstaat in totaal ongeveer
800 m3 verpakt en geconditioneerd laag- en middelactief afval per jaar. In
tabel 1 Is een overzicht gegeven van volume en aard van de jaarlijks te verwer-
ken afvalstroom. Van het volume verwerkt afval is ongeveer 500 m3 afkomstig van
de kernenergiecentrales te Borssele en Dodewaard.

Naast deze afvalstromen moet rekening worden gehouden met het afval dat in de
Jjaren 'S0 door de opwerkingsfabrieken in Frankrijk en Engeland kan worden te-
ruggestuurd. pit afval bestaat uit het warmte-producerende kernsplijtingsafval
(of KSA) dat in een glazen matrix Is verwerkt en hoog, middel- en laagactief af-
val dat bij het opwerkingsproces iIs ontstaan. Wanneer aangenomen wordt dat de
kernenergiecentrales te Borssele en Dodewaard een bedrijfstijd van 3C jaar zul-
len hetben dan zullen in totaal circa 300 stuks KSA-cilinders van 200 liter
worgen geretourneerd. Daarnaast zullen circa 160 cilinders van 1850 liter met
hoogactief afval dat eveneens warmte produceert kunnen worden geretourneerd. De
KSA-cilinders hebben op het tijdstip van aflevering een warmteproduktie van
maximaal 3,5 kW per cilinder. Voor hcogactief afval cilinders geldt een max:-
male warmteproduktie van 0,43 kw. In totaal zal er onder genoemde aanname dus
356 m3 warmte genererend afval opgeslagen moeten worden (MINSK-rapport).
Daarnaast zal nog circa 1500 m3 niet warmtegenererend hoog-, middel- en laag-
actief afval kunnen worden geretourneerd.

Indien de bestraalde splijtstofelementen van Borssele en Dodewaard niet zouden
worden opgewerkt en derhalve de bestraslde splijtstofelementen zouden moeten
worden opgeslagen, =zou dit bij een bedrijfstijd van 30 jaar voor beide centra-
les kunnen resulteren in totaal 2136 bestraalde splijtstofelementen. (MINSK-

rapport).

Een tweede afvalstroam waarmee in een tijosperiode van 50 tot 100 jaar rekening
moet worden gehouden, maar waarvan de hoeveelheid niet precies kan worden aange-
geven, 1is het ontmantelingsafval van onderzoeksreactoren, onderzoekslaboratoria
en van cJe centrales te Dodewaard en Borssele. Er zal sprake zijn van laag-
middel- en hoogactief afval, In totaal moet met meerdere guizenden m3 afval re-

kening worden gehouden.

scenario 2: Afvalproduktie van scenario 1 uitgebreid met het afval ontstaan
bij een 30 jarige bedrijfstijd van een nog te Installeren nuclea:ir

- vermogen van 3000 Mye.
van de additionele afvalstroom kan een schatting worden gemaakt. De werkelijke
hoeveelheden zullen afhangen van het aantal en type reactoren dat zou worden ge-
Installeerd.

De hoeveelheden afval voor de voorbeeld scenario's zijn weergegeven in tabel 2.
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Tabel 1.

Volumina en aard van het jaarlijks te verwerken aanbod van laag- en
migdelactief afval.

Aard van het te verwerken afval Onverwerkt Verwerkt
volume (m3) volume (m3)

Papier, karton, hout

{tissues, verpakking-~ en schoonmaak- M

materiaal)

Katoen [jassen, overalls, petten, ca. 700

stoffen, filtermateriaal)
Kunststoffen (verpakkings en ardek-
plastics, handschoenen, stoffen,

laboratoriumateriaal) S ca. 400
Actieve koolfilters ca. 5

Metalen delen, beton, zand enz. ca. 15

Kagavers ca. 5

vloeibaar anorganisch ca. 80 J
vloeibaar organisch ca. 25 ¥

Harsen, fil ~rslib, concentraten
en bezinksels cg. 80 ca. 400

x wordt opgesiagen in afwachting van verbranding.
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Tabel 2A.

Overzicht van het totale volume van de afvalstoffen die moeten worden
opgeslagen bij twee verschillenge scenzrio's. Ultgangspunten voor de berekerde
volunina zijn vermeldg in ge voetnoot bij deze tabel.

Afvalproducent » Research, Industrie, Kerncentrales
Ziekentulizen
Afvalprodukten w

Scenaric 1

100 jaar laag- en middgelactief 30.000 m3

20 jaar laag- en midoelactief

bedrijfsafval KCB + KCD 10.000 m3
Ontmantelingsafval 10.000 m3 10.000 m3

Opwerkingsafval van 30 jaar KCB
+ KCD, dat geen koeling behoeft 1.500 m3

Opwerkingsafval van 30 jaar KCB
+ KCD, cat moet worden gekoeld 356 m3

Aantal splijtstofelementen

wanneer niet wordt opgewerkt 2.136 stuks
Scenario 2
100 jaar laag- en middgelactief 30.000 m3

20 jaar laag- en midaelactief
bedrijfsafval KCB + KCD + 30 jaar
3000 Mwe 40.000 m3

Ontmantelingsafval 10.000 m3 40.000 m3

Opwerkingsafval van 30 jaar KCB

+ KCD + 3000 mwe, dat geen koeling
behoeft 10.000 m3

Opwerkingsafval van 30 jaar KCB

+ KCD + 3000 Mwe gat moet worden
gekoeld 2.500 m3

Aantal splijtstofelementen
wanneer niet wordt opgewerkt 7.896 stuks




Bijlage 3.1

vagina

COVRA

Tabel 28.

Overzicht van de totale hoeveelheid afval, ingedeeld naar afval-
categorie, die moet worgen opgeslagen.

scenario 1 .-nario 2
Laag- en middelactief afval 58000 m3 115.000 m3
Hoogactief afval dat geen
koeling behoeft 3500 m3 15.G00 m3
Hoogactief afval dat moet
worden gekoeld 356 m3 2.500 m3

Yoetnoot bij tabel 2A en 8.

Gehanteerde uitgangspunten voor de berekende volumina:

Research, industrie en ziekenhuizen leveren de komende 100 jaar
een gellijkblijvende hoeveelheid afval van 300 m3/jaar.

De kernenergiecentrales Borssele en Dodewaard leveren de komende
20 jaar bedrijfsafval (500 m3/jaar) en opwerkingsafval dat
ontstaan is gedurende een 30 jarige bedrijfstijd, die zich over
verleden en toekomst uitstrekt,

van het ontmantelingsafval Is verondersteld dat 10% hoogactief
afval is, dat geen koeling behceft. De rest is laag- en
middelactief afval.

Het nieuw te installeren vermogen van 3000 MWe, gedacht in drie
eenheden van 1000 Mwe elk van het type drukwaterreactor,
produceert circa 1000 m3 laag- en middelactief afval en circa
30.000 m3 ontmantelingsafval.

63
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8. (QMSCHRIJVING VAN DE BENODIGDE FACILITEITEN EN EEN MOGELIJKE INRICHTING VAN
HET BEDRIJFSTERREIN

In 5 zijn de door COVRA voorgenomen activiteiten aangegeven. Voor elk van deze
activiteiten zijn bepaalde facilitziten nodig.

De gespecialiseerde transportorganisatie.

voor het ophalen van het radiocactieve afval bij de diverse producenten zal
COVRA gebruik gaan maken van een eigen, ter zake gespecialiseerde transport-
organisatie. Bij het afhalen van afval treedt namelijk eigendomsoverdracht van
de goederen op, welke een zorgvuldige administratieve en operationele over-
dracht noodzakelijk maakt, die door COVRA In eigen beheer dient te worden uitge-
voerd. Er zal derhalve een garage annex werkplaats voor enige vrachtwagens en
vorkheftrucks op het terrein komen.

Verwerkings- en verpakkingsinstallaties.

Voor langdurige bovengrondse opslag is volumereductie en inertisering van het
afval belangrijk., Op de nieuwe lokatie zijn verbrandingsinstallaties voor brand-
baar vast en vloeibaar laag- en middelactief afval vcorzien. Onbrandbaar afval
zal met behulp van een persinstallatie tot een minimaal volume worden terugge-
bracht en worden verpakt. Voorts zijn installaties nodig voor het scheiden van
vloeibaar en vast afval en voor het afscheiden van organisch vloeibaar afval.
Het vaste afval dat daarbij ontstaat zal worden verpakt in beton In een aparte
installatie. Het vloeibaar anorganisch afval zal worden gezuiverd in een water-
behandelingsinstallatie. Slurries wuit de waterbehandelingsinstallatie alsmede
asresten zullen eveneens worden geconditioneerd en worden verpakt in beton in
een aparte installatie.

Al geze installaties zullen gemeenschappelijk worden ondergebracht in een ver-
werkingsgebouw, waarin ook ruimte zal worden gereserveerd ~Hor decontaminatie.

Opslaggebouw

voor de opslag van het laag- en midgdelactief afval zullen een aanzienlijk aan-
tal loodsen moeten worden gebouwd. Gezien het feit dat aan de levensduur van de
loods hoge eisen gesteld zullen worden en rekening houdend met de stralingsaf-
schermingseigenschappen die de loods zal moeten hebben, zal van een zeer solide
loodsbouw sprake zijn. Voor de opslag van hoogactief afval dat geen koeling be-
hoeft zullen aanvullende afschermingseisen worden gesteld aan een soortgelijk
gebouw, Voor de opslag van bestraaloe splijtstofelementen, KSA en hoogactief
afval dat wel moet worden gekoeld, bestaan in principe vier mogelijkheden:

a. natte opslag in waterbassins

b. droge opslag in gietijzeren containers

¢c. droge opslag in een gebouw {vault)

o. droge opslag in vast opgestelge silo's

voor een ultwerking van deze mogelijkheden wordt verwezen naar het MINSK-rap-

port.

Adninistratie, onderzoek, voorlichting, stralingscontrole en bewaking.

Ten behoeve van de aoministratie, onderzoekswerkzaamheden, voorlichtingsactivi-
teiten en de stralingscontroledienst zal een kantoor- en laboratoriumgebouw no-
dig zijn. voor de bewaking van het terrein zal een apart portiersgebouw annex
bewakingsdienstruimte worden neergezet.

Als voorpbeeld is een mogelijke indeling gegeven voor een rechthcekig terrein
van 500 bij 600 meter, waarop de gencemde faciliteiten zouoen kunnen worden ge-
situeerg. Het bouwen van de opslagloocdsen op het terrein zal afhankelijk van
het afvalaanbod gefaseerd geschieden.
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$ MOGELIIKE EFFECTEN OP DE OMGEVING VAN DE COVRA FACILITEITEN

Als mogelijke effecten op de amgeving kunnen met name worden aangemerkt de ef-
fecten van lozingen en de naar buiten tredende straling. £en viertal soorten lo-
zingen «xunnen worden onderscleiden. In de eerste plaats zullen tritium en ecel-
gassen zoals Krypton-85 in de loop van de tijd door verpakkingen naar buiten
kunnen giffungeren en zich verspreiden over Oe amgeving. Als tweede kunnen wor-
den genoemd de rookgassen van ge verbrandingsinstallaties. Deze rookgassen zul-
len in een gasreinigingsinstallatie worden gezuiverd. Als derde kan de lozing
van het In de waterbehandelingsinstallatie gezuiverde afvalwater worden ge-
noemd. f£en vierde lozingssoort treedt op wanneer gekozen zou worden voor natt
opslag wvan het afval oat koeling behoeft. Lozing van koelwater leiot tot een
Zekere thermische belasting van het oppervlakte water waarop wordt geloosd.

voor het overige zal de opslag van het verwerkte afval zodanig zijn ingericht
dat de racgioactieve stoffen zich onder normale amstandigheden niet in het
milieu kunnen verspreiden.

De opgeslagen verpakte afvalstoffen zullen een stralingseffect op de amgeving
hebben. In de te verlenen vergunning krachtens de Kernenergiewet zal een Josis-
tempolimiet wvoor de terreingrens worden aangegeven. De maximale grens uit de
kernenergiewet bedraagt 1,5 mSv per jaar.

Lozingen en direkte straling leiden tot een stralingsbelasting voor ge amgeving
die kleiner zal zijn dan de variaties In de natuurlijke stralingsbelasting die
in Necerland voorkomen.

Het loods- en gebouwencamplex heeft een beinvloeding van het oorspronkelijk aan-
wezige landschap tot gevolg. Ook transporten van het afval naar de COVRA-facili-
teiten kunnen als een mogelijk effect op cde amgeving worder gezien. De frequen-
tie van geze transporten zal voor het in 7 vermelde scenario 1 minder dan 1 per
dag bedragen. voor scenario 2 gelot een frequentie van 1 a 2 per dag.

10. ONGEVALSSITUATIES

Bedrijfsongevallen kunnen een effect hebben op de amgeving. Gedacht kan worden
gan transportongevallen met onverwerkt en verwerkt afval, brand of een explo-
sie.

Het s wvoorts denkbaar dat externe invioeden de gebouwen en installaties van
COVRA dusdanig beschadigen dat verspreiding van de opgeslagen activiteit in ge
omgeving zou kunnen optreden. Deze externe invloeden kunnen zijn:

-~ grote overstromingen

- winghozen

~ neerstorteng vliegtulyg

- gasexplosie

- 3ardgbevingen

- sabotage

voor al cdeze ongevalssituaties zijn globale ongevalsanalyses beschikbaar. e
algemene conclusie van die analyses is dat ook in ge meest extreme ongevalssi-
tuaties ernstige radiologische gevolgen voor de amgeving niet denkbaar zijn.

11. MOGELIJKE ALTERNATIEVEN VOOR DE VOORGENOMEN ACTIVITEITEN

Als alternatieven voor de voorgenomen opslagactiviteiten kunnen worden genomng
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het odumpen In ode oceaan van het laag- en middelactief afval, en het recht-
streeks zonder tussenopslag bergen van alle categorieen afval in geschikte geo-
logische formaties. Dit zijn echter beleidsalternatieven die reeds betrokken
zijn bij de politieke besluitvorming om over te gaan tot langdurige opslag op
land. (zie ook 2 en 3). Deze alternatieven zullen daarom niet worden uitge-

werkt.,

Als verwerkings- en verpakkingsmethode worden verbranden, compacteren en verpak-
ken in beton voorzien. Een alternatief kan zijn am een deel van het afval dat
vitsluitend kortlevende radioactieve staoffen bevat, niet te verwerken. In
plaats van verbranden zou het zuurverteringsproces als alternatief kunnen wor-
den beschouwd. Alternatieven voor de verpakking In beton zijn het verpakken in
kunststof of bitumen danwel stalen of betonnen vaten.

voor de opslag van bestraalde splijtstofelementen, KSA en hoogactief afval dat
moet worden gekoeld, zijn ook een aantal varianten mogelijk die reeds in 8 zijn

genoemd.
12. PROCEDURELE ASPECTEN

In het voorontwerp van de Algemene maatregel van bestuur inzake de werkings-
sfeer van mer {Tweede Kamer, vergaderjaar 1983-1984, 16814, nr.7.)} zijn de vol-
gende activiteiten aangegeven als mer-plichtig (artikel 22 d):

- inrichtingen die bestemd zijn voor de opslag van een perioge van 10 jaar of
langer van bij het opwerken van bestraalde splijtstoffen vrijgekomen kern-
splijtingsafval (KSA);

~ inrichtingen die uitsluitend bestemd zijn voor de opslag voor een periocde van
10 jaar of langer van bestraalde splijtstofelementen;

- Inrichtingen die uitsluitend bestemd zijn voor de permanente opslag of de de-
finitieve verwijdering van radioactieve afvalstoffen, waaronder begrepen af-
valstoffen in de vorm van splijtstoffen {anders dan kernsplijtingsafval) of

ertsen.

van alle activiteiten die COVRA voornemens is uyit te voeren op de nieuwe l10ka-
tie is formeel volgens dit voorontwerp uitsluitend de opslagfaciliteit voor het
opwerkingsafval, het KSA en/of bestraalde splijtstofelementen een mer-plichtige
activiteit. Echter in de beleidsnota "Radioactief Afval" van april 1984 heeft
de regering aangekondigd, dat voor de in die nota bedoelde opslagfaciliteit een
MER zal worden opgesteld.

In eerder genoemd voorontwerp is als mer-plichtig besluit aangewezen het betref-
fende besluit van de Kernenergiewet, waarop hoofdstuk 3 van de wet algemene be-
palingen milieuhygiene van toepassing is. Dit betreft de beschikking op de aan-
vraag om een vergunning voor de opslagfaciliteit. Een dergelijke aanvraag om
een vergunning is nog niet ingediend omdat daarbij de lokatie van de voorgeno-
men activiteit nauwkeurig dient te worden amschreven. Deze lokatie is echter
nog niet vastgesteld. Voor de lokatiekeuze wordt een bijzondere procedure ge-
volgd {zie 4).

In zijn brief aan de Tweede Kamer heeft de minister van volkshulsvesting, Ruim-
telijke Ordening en Milieubeheer kenbaar gemaakt dat bij de keuze van een loka-
tie door de regering naast het advies van de commissie LOFRA, ook een lokatie-
onafhankelijk MER een rol zal spelen.
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Deze notitie zal dienen voor het zogenaamde '"vooroverleg" in de MER-procedure.
Het bevoegd gezagp zal aan de hand van de resultaten van de inspraak en het ad-
vies van de Voorlopige Commissie voor de milieu-effectrapportage (vCmer )] de
richtlijnen voor deze lokatie-onafhankelijke MER opstellen. Dit MER zal vervol-
gens door de COVRA aan de hand van deze richtlijnen worden opgesteld. CGVRA
treegt dus op als Initiatiefnemer.

Ter toetsing zal dit MER worden voorgelegd aan de Voorlopige Cammissie voor de
milieu-effectrappotage (vomer}. ODe VCmer kan iIn haar toetsingsadvies ingaan op
die milievaspecten die bij de door de commissie LOFRA aangedragen lokaties nog
specifieke aandacht zouden behoeven.

Nadat overeenstemming is bereikt over de uiteindelijke lokatie zal in het kader
van de aanvraag om een vergunning krachtens de Kernenergiewet het MER worden
toegespitst op de betreffende lokatie. Deze aangepaste MER zal tijdens de ver-
gunningsprocedure wederom worden getoetst door de VCmer.
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14. VERKLARENDE WOORDEN EN AFKORTINGENLIJST:

COVRA:

decontamineren:

dosis:

dosistempo:

hoogactief afval:

ioniserende

KCB:
KCD:
KSA:

laagactief afval:

LOFRA:

MER:

mer:

middelactief-afval:

MINSK:

mSv:
ontmanteling:

opwerking:

Centrale Organisatie voor Radioactief Afval.

het verwijderen van de radioactieve verontreiniging
die zich op het oppervlak van materialen bevindt.

grootheid waarmee de invloed van straling op levende
materie wordt beschreven.

dosis per tijdseenheid.

radicactief  afval waarvan het dosistempo op het
oppervlak van ge verpakking groter is dan 20
milliSievert per wur.

straling die haar weg door de materie daaraan energie
overdraagt waarbij elektrisch geladen geeltjes (ionen)
ontstaan.

Kernenergiecentrale Borssele

Kernenergiecentrale Dodewaard

kernsplijtingsafval.

radioactief afval waarvan het dosis op het oppervlak
van de verpakking minder dan 2 milliSievert per wur

bedraagt.

Commissie  Lokatiekeuze OpslagFaciliteit Radioactief
Afval,

Miliey-effectrapport.

milieu-effectrapportage.

radioactief  afval waarvan het dosistempo op het
oppervlak van de  verpakking groter is dan 2
milliSievert per wur maar kleiner dan 20 milliSievert
per wur.

Mogel i jkheden van Interimopslag in Nederland van
bestraalde Splijtstofelementen en Kernsplijtingsafval.

milliSievert,
het afbreken van een installatie.
proces waarbij uit de gebruikte splijtstofelementen

van een  kernenergiecentrale de nog brulkbare
splijtstof wordt teruggenomen.
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radicactieve stof: stof die, tengevolge van de aanwezigheid van bepaalde
atoamkernen, het vermogen bezit am ioniserende stra-
ling uit te zenden.

Sievert (Sv): eenheid van dosis.

splijtstof: brandstof voor een kernceritrale (bijv. uranium},
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1. Wetgeving en voorschriften inzake transport

Algemeen

Het doel dat in het wettelijk kader wordt nagestreefd, is het risico
verbonden aan het vervoer van radioactieve stoffen en splijtstoffen,
zowel ten aanzien van het publiek, de vervoerders als het milieu zo
Klein mogelijk te houden. Teneinde dit doel te bereiken zijn voor-
schriften opgesteld, die betrekking hebben op de buiten het collo
(verpakkingseenheid) meetbare straling, de verspreiding van radio-

actieve stoffen vanuit het collo en de kriticiteit binnen het collo en

van colli onderling.

Ten behoeve van het vervoer van radioactieve stoffen en splijtstoffen
geeft het IAEA richtlijnen uit, die in de "Safety Series” gepubliceerd
worden en die regelmatig aan nieuwe ontwikkelingen worden aangepast.
Met name dienen de "Regulations for the Safe Transport of Radioactive
Materials", IAEA Safety Series no. 6 (ref. 1) genoemd te worden. Deze
richtlijnen dienen als leidraad voor de internationale en nationale
regelingen. In Nederland zijn de voorschriften vastgelegd in het
Besluit "Vervoer splijtstoffen, ertsen en radiocactieve stoffen" in de
Kernenergiewet {ref. 2) en de Wet Gevaarlijke Stoffen. Voor het
transport van radioactieve stoffen en splijtstoffen gelden daarnaast

onder meer de volgende voorschriften en regelingen:

Wegvervoer

~ internationaal: ADR (accord européden relatif au transport
international des marchandises dangereuses par
route).

~ nationaal : VLG (Reglement voor het vervoer over de weg van

gevaarlijke stoffen).
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- internationaal:

- nationaal :
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CIM (Convention internationale concernant le
transport des marchandises par chemins de fer).

RID (Reglement international concernant le transport
des marchandises dangereuses par chemins de fer).
VSG (Reglement voor het vervoer per spoor van

gevaarlijke stoffen}).

Transport per schip binnenwateren

- internationaal:

-~ nationaal :

Luchttransport

- internationaal:

Zeescheepvaart

- internationaal:

ADN (accord européen relatif au transport
international des marchandises dangereuses par voie
de navigation interieure).

VBG (Reglement vervoer gevaarlijke stoffen over de

binnenwateren).

IATA-regulations

Internationale zeescheepvaartovereenkomsten (IMCO)

Aangezien het vervoerssysteem voor radiocactieve stoffen en

splijtstoffen in geheel Europa op dezelfde wettelijke wijze is

geregeld, is een vlot verlopend internationaal vervoer mogelijk.
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2. Classificatie transportcontainers

De classificatie van transportcontainers is gebaseerd op de
voorschriften, zoals die onder andere in de IAEA-richtlijnen (ref. 1)

en het Besluit "Vervoersplijtstoffen, ertsen en radicactieve stoffen”

in de Kernenergiewet (ref. 2) zijn vastgelegd.

Bij het transport van radioactief afval wordt onderscheid gemaakt

tussen de volgende typen containers:

- industridle en handelsverpakkingen
Deze worden toegepast voor het transport van radioactief afval met
een geringe activiteit, zoals onder andere een groot gedeelte van
het laag- en middelradioactief bedrijfsafval (60~, 100- en
200-liter vaten). Indien bepaalde kwaliteitsvoorzieningen worden
getroffen kunnen sommige van deze verpakkingen voldoen aan de

eisen, die gesteld worden aan A-containers.

- A~containers
Deze containers kunnen toegepast worden, indien de activiteit van
alle radionucliden per verpakking lager is dan A2 (niet speciale
vorm) of Al (speciale vorm). Hierin zijn Al en A2 een voor elk
radionuclide vastgelegde radioactiviteit. Boven deze grenzen dienen
B~containers toegepast te worden. De waarden van Al en A2 bedragen
bijvoorbeeld voor Cobalt-60: 0,26 TBg (7 Ci). Een volledige 1lijst
met Al en A2-waarden bevindt zich in de IAEA-richtlijnen (ref. 1).
“"Speciale vorm” houdt in dat de radioactieve materialen als
onoplosbare vaste stof voorkomen of zich in een afgesloten capsule

bevinden, die slechts geopend kan worden door de capsule kapot te

maken.

- B-containers
Deze containers zijn geschikt voor het transport van radiocactief
afval met een grotere radioactiviteit dan voor A-containers
toelaatbaar is. Er is geen limiet aan de totale hoeveelheid radio-
activiteit in de B-container, anders dan die omschreven in de

transportbegeleidende documenten.
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B-containers worden .:et name toegepast voor het transport van vast

gemaakt bedrijfsafval van kerncentrales en van hoogradiocactief

afval. Hierbij wordt onderscheid gemaakt tussen:

. B{U)~containers, <ie unilateriaal {(door één land) goedgekeurd
zijn

. B(M)-~containers, die door meerdere landen goedgekeurd zijn en op

een enkel punt niet aan de eisen van B(U)-containers voldoen. Het

ontwerp van deze B(M)~containers en het transport ervan dienen
door alle bij het vervoer betrckken overheidsinstanties goedge-

keurd te worden.

Beproevingen A- en B-containers

A- en B-containers mogen slechts voor het transport van radiocactief

afval toegepast worden, indien ze aan een aantal beproevingen

onderworpen zijn geweest. Hierbij dient aan een ai.tal eisen te worden

voldaan. De belangrijkste beproevingen en eisen zijn hieronder voor de

beide container-types aangegeven.

A-containers

A-containers dienen de volgende beproevingen te ondergaan, waarbij

niets van de radioactieve inhoud verloren mag gaan en het stralings-

niveau aan het buitenoppervlak niet hoger mag zijn dan vddr de

beproevingen:

besproeifng met water gedurende minimaal één uur, met een
hoeveelheid water, die gelijk is aan een homogeen verdeelde
regenval van 5 cm per uur onder een hoek van 45 graden met de
horizontale as.

vrije val vanaf 1,20 meter hoogte zodanig dat de effecten het
grootst zi;n. Voor massa's groter dan 5.000 kg gelden afwijkende
proeven.

drukbelasting ter grootte van minimaal vijf maal de massa van de
verpakking gedurende minimaal 24 uur.

doorstootproef met een stalen staaf met een massa van 6 kg en een

diameter van 3,2 cm, die vanaf 1 meter hoogte op het collo valt.
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Voor containers met vloeistoffen en samengeperste gassen gelden

aanvullende eisen.
B-containers

De B-containers dienen tenminste te voldoen aan de eisen gesteld aan

A-containers. Indien de B-container aan beproevingen wordt onderworpen,

die voor de A-container vastgesteld zijn, mag maximaal A, x 107 Bg per

uur ontsnappen. Bovendien dienen de B-containers beproevingen te

ondergaan, waarbij uit de B(U)~container maximaal A, x 1073 Bg per week

en uit de B(M)-container maximaal A, Bq, anders dan krypton-85, per

week mag ontsnappen. Deze beproevingen omvatten een:

- valproef vanaf een hoogte van 9 meter zodanig dat de effecten het
grootst zijn

- valproef vanaf 1 meter hoogte op een stalen cilinder met een
diameter van 15 cm, zodanig dat de beschadiging het grootst is

-  verhittingsproef gedurende 30 minuten op 800 °C

- onderdompelingsproef in water op een diepte van tenminste 15 meter.

Voor containers voorzien van een druknivellering gelden enigszins

afwijkende waarden.
Kriticiteit

In de voorschriften ter voorkoming van kriticiteit zijn de colli in

drie nucleaire veiligheidsklassen onderverdeeld:

- nucleaire veiligheidsklasse I
Colli, die in willekeurig aantal en in elke opstelling, onder alle
te verwachten transportomstandigheden geen enkel nucleair risico
opleveren

- nucleaire veiligheidsklasse 11
Colli, die onder alle te verwachten transport omstandigheden in een
beperkt aantal en in elke opstelling geen enkel nucleair risico
opleveren

- nucleaire veiligheidsklasse III
Colli, die geen enkel nucleair risico opleveren onder alle te
verwachten transportomstandigheden ten gevolge van speciale

voorzorgen, maatregelen en administratieve controles.
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In de betreffende voorschriften (ref. 1) zijn regels opgenomen, die het

voorkomen van kriticiteit tijdens het transport tot doel hebben.

traling

Voor het transport van radicactief afval gelden de volgende maximale
stralingsniveau's
- 2 mSv per uur aan het oppervlak van het collo, of
10 mSv per uur aan het oppervlak van het collo, en
2 mSv per uur aan het oppervlak van het vervoermiddel, indien het
een "wagenlading" (apart transport, geen andere goederen) betreft
- 0,10 mSv per uur op 1 meter afstand van het collo, of op 2 meter
afstand, indien het een "wagenlading” betreft

- 0,02 mSv per uur in de cabine van de vrachtauto.

3. Methoden voor het transport van radioactief afval

Voor het transport van radiocactief afval bestaan de volgende methoden:
- wegtransport
- spoortransport
- transport per schip

- luchttransport
De laatste methode wordt in dit MER niet beschouwd.

Wegtransport
Wegtransport is bijzonder geschikt voor het transport over kleine

afstanden. De infrastructuur voor het wegtransport in Nederland en
Europa 1is zeer goed. Voor de meeste landen van Europa gelden voor
"normaal” transport beperkingen voor de massa (38 tot 50 ton) en voor
de afmetingen (lxbxh: 15x2,5x4 m) van de wagen met lading.

Grotere massa's en afmetingen zijn mogelijk, maar leide leiden tot

lagere snelheden en speciale wagencombinaties.
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Spoortransport

De infrastructuur voor het spoortransport in Nederland en Europa is
goed. Bij spoortransport kunnen hogere gemiddelde snelheden bereikt
worden dan bij wegtransport en transport per schip. Tevens kunnen per
transport meerdere wagons vervoerd worden. Ook voor het spoortransport
gelden beperkingen voor de massa (< 20 ton per as en <8.0 ton/m) en de
afmetingen (bxh = ca. 3,1 x 4,3 m). Indien voor spoortransport gekozen
wordt, is een spooraansluiting op de centrale faciliteit wenselijk.
Indien de kerncentrales en de COVRA-faciliteit niet van een

spooraansluiting zijn voorzien, zal dit gecombineerd worden met

wegtransport.

Transport per schip

Voor het transport van het opwerkingsafval van de opwerkingsfabrieken
in Frankrijk en het Verenigd Koninkrijk naar de opslagfaciliteit is het
mogelijk c.q. noodzakelijk om van een zeeschip gebruik te maken. Indien
de COVRA-faciliteit niet over een {(zee)haven beschikt, is aanvullend

weg- of spoortransport noodzakelijk.

4. Transport van laag- en middelradiocactief afval

Het transport van laag- en middelradioactief afval heeft betrekking op

de volgende afvalcategorieén:

- bedrijfsafval afkomstig van kerncentrales, ziekenhuizen,
onderzoeksinstellingen en industrie

- laag- en middelradioactief afval, dat ontstaat bij de opwerking van
bestraalde splijtstofelementen

~ laag- en middelradiocactief afval, afkomstig van de ontmanteling van
kerncentrales, onderzoekinstellingen en -laboratoria.

- afval, afkomstig van de huidige interimopslagfaciliteit in Zijpe.

Voor het transport van dit afval komen wegtransport, spoortransport en
transport per schip in aanmerking.

Voor het transport van het bedrijfsafval en het ontmantelingsafval in
Nederland wordt in de voorgenomen activiteit en de uitvoeringsalterna-
tieven B en C uitgegaan van vervoer over de weg. Transport over de weg

heeft in dat geval de voorkeur boven andere transportmethoden, omdat



umschr 1 jving tinevee lherd Verpakking Aantal Rantal ARantal vranspore-
atval {inhoud 1n containers transporten kilometers per
] per aar (m3) liter) per  jaar per joaar jaar {beladen}
51 52 sl 52 sl 52 Sl 52

- kortlevend 99 3 100 1130 1130 8 8 1200 1200
- cellulose,katoenen,

kunststof producten ias sS85 100 4810 7310 32 49 48040 73590
- actieve kool 5 11 100 60 140 1 150 150
- alpha-houdende

afvalstaffen 80 80 100 1000 1000 7 7 1050 1050
- oubrandbaar/

persbaar 10 20 100 130 250 1 2 150 ioQ
- onbhrandbaar/

onpersbaar S 10 200 30 50 2 4 300 600
- kadavers S S koelboxen 60 L0 S S 750 750
- org.vlioeistoffen 25 25 60 in 100 1200 1200 8 1200 1200
- anvrg.vlioeistoffen 80 80 60 in 100 1400 1400 10 10 1500 1500
- vast slib kerncentr. -

L2001 90/15% 300/440 200 450/780(1500/2200 15/ 26 S0/ 74 {2250/3900 7500/11100

. 1000 1 360/ 25 gun/ 9Q 1000 360/ 30| 8OO/ 90 45/ 4 100/ 12 [6750/ 600 [5000/ 1800
- antmantetingsafval 225 450 1000 225 450 29 57 4350 8550
- opwerkingsafval

LAVA 100 278 660 150 418 6 17 6000 17000
MAY 35 97 1200 29 81 2 6 2000 6000
Totaal bi) opwerken 1495/1225 { 2832/2262 171/141 | 324/260] 32450/27950] 68150/58550
Totaal zonijer opwerken 1360/1091 | 2457/1887 163/133] 301/237]24450/19950] 45150/35550
(alt .A,C/alt .B) {alt .A,C/alt.B)

Tabel ) Lang- en middelradioactief afval: Hoeveelheiwd afval, aantal

voor de voorgenomen activiteit

transporten en transportkilometers per jaar van
en de uitvoeringsalternatieven

Zz-¢ abeiltg

eutSed

18
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- spoorverbindingen bij de meeste producenten ontbreken,
- er sprake is van kleine ingezamelde hoeveelheden afvalstoffen per
producent,

- het aantal producenten van deze afvalstoffen verspreid over geheel

Mederland groot is.

Het bedrijfsafval wordt in het algemeen in 100-liter vaten bij de
producent verpakt. Het onbrandbare en niet te persen afval wordt in
200-liter vaten aar jeboden en getransporteerd.

Organische er anorganische vloeistoffen worden ingezameld in vaten van
60-liter, geplaatst in een 100-1 vat.

De vorm en inhoud van de verpakking van ontmantelingsafval zijn nog
niet vastgelegd.

In tabel 1 is uitgegaan van een container met een inhoud van

1000 liter.

In tegenstelling tot het voorgaande is voor het transport van het laag-
en middelradioactief opwerkingsafval vanuit Frankrijk naar de centrale
faciliteit in de voorgenomen activiteit en in de

uitvoeringsalternatieven uitgegaan van spoortransport. Transport vanuit
het Verenigd Koninkrijk geschiedt per schip, waarbij aanvullend weg~ of

spoortransport plaatsvindt.

Het transport van het afval van de huidige interim opslagfaciliteit

naar de COVRA-faciliteit geschiedt over de weg.

Uitvoeringsalternatief C is voor wat betreft het transport van laag- en
middelradiocactief afval gelijk aan de voorgenomen activiteit.
Uitvoeringsalternatief B is eveneens gelijk aan de voorgenomen
activiteit met uitzondering van het gebruik van een groter aantal 200 1
vaten, welke in plaats van 1000 1 containers voor vast gemaakt slib
afkomstig uit de kerncentrales, zullen worden ingezet. Voor het
transport worden retourneerbare transportverpakkingen gebruikt als

extra afscherming en het voldoen aan de transporteisen.

Voor het transport van opwerkingsafval is het mogelijk om voor een

groot gedeelte van het transport gebruik te maken van een zeeschip.
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Indien nieuwe kerncentrales over een goede spoorverbinding beschikken,
kan voor het transport van radiocactief afval van deze centrales
(bedrijfsafval en ontmantelingsafval) gebruik gemaakt worden van

railtransport.

Ten behoeve van de bepaling van het jaarlijks aantal transporten en
transportkilometers (beladen} voor de voorgenomen activiteit en de
uitvoeringsalternatieven 1is uitgegaan van de volgende aantallen

containers per wagenlading:

- 60 1 150 stuks
- 100 1 150 stuks
- 200 1 15 stuks
- 200 1 (kerncentrales) 30 stuks
- 660 1 (opwerking) 25 stuks
- 1000 1 (B-containers) 8 stuks
- 1200 1 (opwerking} 15 stuks
- 1500 1 5 stuks

In tabel 1 zijn het aantal transporten en het aantal transport-
kilometers per jaar gegeven. Bij de bepaling van de transportkilometers
is uitgegaan van een gemiddelde transportafstand (beladen) in Nederland
van 150 km en van de opwerkingsfabrieken naar de opslagfaciliteit van
1000 km.

In deze tabel zijn de transporten van laag- en middelradioactief afval

van de huidige interimfaciliteit te Zijpe naar de opslagfaciliteit niet

opgenomen.

In de huidige opslagfaciliteit is momenteel een hoeveelheid laag- en
middelradiocactief afval opgeslagen. In tabel 2 is een overzicht van
deze hoeveelheid gegeven. In de komende periode tot het gereedkomen van
de centrale faciliteit zal er radiocactief afval geproduceerd en
opgeslagen worden. In de tabel is een raming van deze hoeveelheid
gegeven. Dit afval wordt van de interim opslagfaciliteit te Zijpe naar
de centrale opslagfaciliteit overgebracht. In tabel 2 zijn het aantal

transporten en het aantal transportkilometers per jaar hiervoor

opgenomen.



Aantal containers

Raming aantal

Aantal transporten

Aantal transport-

Omschrijving per 1.1.1985 containers totaal per jaar | kilometers
per 1.1.1989 per jaar

Inhoud container

in liter

* 200 5.007 15.000 500 100 15.000
* 400 2 2 ~ - -
* 600 20 S0 5 1 150
* 1.000 340 1.020 128 26 3.900
* 1.500 20 100 20 4 600
Totaal 645 131 19.650

Tabel 2 Transport laag- en middelradiocactief afval van de

de centrale opslag- en verwerkingsfaciliteit.

huidige interim opslagfaciliteit naar
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5. Transport van hoogradiocactief afval

Het transport van hoogradiocactief afval heeft betrekking op de volgende
afvalcategorieén:
- hoogradicactief afval, dat koeling behoeft:
. bestraalde splijtstofelementen
. kernsplijtingsafval (KSA)
- hoogradiocactief afval, dat geen koeling behoeft:
HAVA onstaan bij de opwerking van bestraalde splijtstofelementen
hoogradiocactief ontmantelingsafval

. bestralingsbronnen

Voor het transport van dit afval komen wegtransport, spoortransport en
transport per schip in aanmerking.

Voor het transport van splijtstofelementen en opwerkingsafval vanuit
Frankrijk wordt voor de voorgenomen activiteit en de
uitvoeringsalternatieven uitgegaan van spoortransport. Transport vanuit
het Verenigd Koninkrijk geschiedt per schip gecombineerd met weg- of
spoortransport in Nederland.

Het transport van splijtstofelementen vanaf de KCD en de KCB geschiedt
om technische en infrastructurele redenen over de weg.
Ontmantelingsafval en bestralingsbronnen worden voor de voorgenomen ac-

tiviteit en de uitvoeringsalternatieven eveneens over de weg vervoerd.

Het transport van hoogradioactief afval geschiedt voor de uitvoerings-
alternatieven op analoge wijze als voor de voorgenomen activiteit.
Afhankelijk van de opslagmethode (zie bijlage 3.4) geschiedt het
transport in transportcontainers (bij opslag in een vault of
waterbassin) of in containers, die zowel voor opslag als voor transport
geschikt zijn (containeropslag). Bij de toepassing van gecombineerde
transport/opslagcontainers behoeven de elementen of cilinders niet in
het waterbassin of de vault overgebracht te worden. Transport van
splijtstofelementen vanuit KCD en KCB naar de centrale faciliteit vindt
in alle gevallen plaats in transportcontainers, waarbij de splijtstof-
elementen van de transportcontainers in opslagboxen c.g. containers,
voor opslayg in resp. het waterbassin of in de vault overgebracht dienen

te worden.
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Voor het transport van splijtstofelementen en het opwerkingsafval van
de opwerkingsfabrieken naar de centrale faciliteit kan voor een groot
gedeelte gebruik gemaakt worden van vervoer met een zeeschip.
Uitgangspunt voor de bepaling van het jaarlijkse aantal transporten en
transportkilometers zijn de volgende aantallen splijtstofelementen,
KSA-cilinders, HAVA-cilinders en m> ontmantelingsafval per container of
wagenlading:

- splijtstofelementen

. KCD 20 elementen
. KCB en nieuwe 12 elementen
centrales
- kernsplijtingsafval 10 KSA-cilinders
- warmteproducerend HAVA ontstaan 2 stuks

bij opwerking

- niet-warmteproducerend HAVA 10 stuks
ontstaan bij opwerking
- hoogradioactief ontmantelingsafval 10 m3

Er is van uitgegaan dat de niet opgewerkte splijtstofelementen van de
KCD en de KCB afkomstig zijn van de opwerkingsfabrieken alwaar ze in
dat geval niet opgewerkt zijn. De splijtstofelementen van de nieuwe
kerncentrales worden direct van de centrales naar de centrale opslag-
faciliteit worden vervoerd.

Bij de bepaling van de transportkilometers is uitgegaan van een
gemiddelde transportafstand (beladen) in Nederland van 150 km en van de
opwerkingsfabrieken naar de centrale opslag- en verwerkingsfaciliteit
van 1000 km.

In tabel 3 is een overzicht gegeven van het aantal transporten en de
transportkilometers per jaar voor de voorgenomen activiteit en de
uitvoerinzsalternatieven.

<

6. Overzicht transport van radioactief afval

Bij het transport van radiocactief afval wordt onderscheid gemaakt

tussen:



Omschrijving Hoeveel afval per jaar Aantal transporten Aantal transportkilometers

(cilinders, containers, per jaar per jaar (beladen)
elementen)
opwerken niet opwerken opwerken | n1ot opwerken opwerken niet opwerken
S1 52 S1 52 S1 52 Sl 52 Sl S2 Sl 52
Dodewaard
- KSA 5 5 0 0 1 1 0 0 100u 1000 0
- HAVA 3 3 0 0 2 2 0 2000 2000
(warmteproducerend)
- HAVA 17 17 o] 6] 2 2 0 0 2000 2000 6] 6]
(overig)
- splijtstofelementen 0 0 109 109 0 0 6 6 0 0 6000 6000

Borssele

- KSA 17 17 0 0 2 2 0 0 2000 2000 o] 0

- HAVA 11 11 o] o] 6 6 0 o] 6000 6000 o]
(warmteproducerend)

- HAVA 56 56 6] 6] 6 6 6] 0 6000 6000 o] 0
{overig)

- splijtstofelementen 0 0 105 105 0 0 9 9 ¢} 0 9000 9000

Nieuwe kKerncentralzs

- KSA - 39 - 0 - 4 - 0 - 4000 -

- HAVA - 26 - - 13 - 0 - 13000 -
(warmteproducerend)

- HAVA - 129 - 0 - 13 - 0 - [ 13000 - 0]
(overiqg)

- splijtstofelementen - 0 - 120 - 0 - 10 - 0 - 1500

Ortmantelingsafval (m3) 100 100 100 100 10 10 10 10 1500 1500 1500 1500

Bestral ingsbronnen (m3) 1 1 1 1 2 2 2 300 300 300 300

Totaal 31 ol 27 37 20800 | 50800 (16800 [18300

Tabel 3 Hooqradioactief afval: Hoeveelheid afval, aantal transporten en transportkilometers per jaar voor de

voorgenomen activiteit en de uitvoeringsalternatieven
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- het transport van laag- en middelradiocactief afval van de huidige
interim opslagfaciliteit te Zijpe naar de toekomstige centrale
opslag- en verwerkingsfaciliteit

- het transport van laag- en middelradiocactief afval

- het transport van hoogradioactief afval

In tabel 4 is een overzicht van het totale aantal transporten en
transportkilometers per jaar voor deze afvalcategorieen gegeven voor de
voorgenomen activiteit en de uitvoeringsalternatiaven. Alternatief C is
gelijk aan de voorgenomen activiteit en alternatief B wijkt alleen voor
de categqgorie laag- en middelradiocactief afval (vast gemaakt slib van
kerncentrales) af van de voorgenomen activiteit. Het totaal aantal
transporten per jaar varieert van ca. 300 voor scenario 1 tot ca. 520
voor scenario 2. Het aantal transportkilometers varieert van ca. 60.000

km voor scenario 1 tot ca. 140.000 km per jaar voor scenario 2.



Onschrijving Scenario 1 Scenaria 2
KCD, KCB en overige KCL, KCB en overige
producenten producenten + 2000 MWe
opwerken niet opwerken opwerken niet opwerken

Transport van de huidige

naar de centrale faciliteit
- aantal transporten/j 130 130 130 130
~ aantal transportkilometers/j 20000 20000 20000 20000

Laag- en middelradioactief

afval
- aantal transporten/j 170/140 160/130 325/260 300/240
- aantal transportkilometers/j 32000/28000 24000/20000 68000/59000 45000/36000

Hoogradicactief afval

-~ aantal transporten/j 30 30 60 40

~ aantal transportkilometers/j 203600 17000 50000 18000

Totaal

- aantal transporten/j 330/300 320/290 515/450 470/405

- aantal transportkilometers/]j 72000/68000 61000/56000 138000/128000 | 83000/73000
(alt.A,C/alt .B) (alt.A,C/alt.B)

Tabel 4

Overzicht aantal transporten en transportkilometers per jaar voor de voorgenomen activiteit en de
uitvoeringsalternatieven
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7. Referenties
1. "Regulations for the safe transport of radiocactive materials",

IAEA~-Safety series no. ©

2. Besluit "Vervoer splijtstoffen, ertsen en radiocactieve stoffen”

Kernenergiewet

3. Reglement voor het vervoer over de spoorweg van gevaarli jke

goederen, bijlage I bij het Algemeen Reglement Vervoer (Stb. 1966,
556)

4. Bepalingen betreffende het vervoer over land van gevaarlijke

stoffen.
Bepalingen betreffende het vervoer over de binnenwateren van

gevaarlijke stoffen.
Bijlage I en II bij het Reglement Gevaarlijke Stoffen

(Stb. 1968, 207)
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In deze bijlage worden verwerkings- en verpakkingsmethoden hesproken,
die reeds toegepast worden of in een vergevorderd stadium van
ontwikkeling zijn en in de voorgenomen activiteit en de uitvoerings-
alternatieven worden beschouwd. Tevens worden de beschreven methoden
op belangrijke karakteristieken met elkaar vergeleken.

De methoden zijn van toepassing voor het laag- en middelradiocactief
bedrijfsafval afkomstig van de kerncentrales, onderzoeksinstellingen,
ziekenhuizen en industrie.

Ontmantelingsafval kan overeenkomstig de beschreven principes verwerkt
en verpakt worden.

Opwerkingsafval en splijtstofelementen worden niet door COVRA verwerkt
en verpakt. De hiervoor toegepaste methoden worden in deze bijlage niet

omschreven.

Het radioactieve afval wordt verwerkt en verpakt, teneinde

- de stralingsbelasting en risico's voor mens en omgeving beperkt te

houden

- de gewenste houdbaarheid te verkrijgen voor de beongde opslag-
periode

- het afval hanteerbaar te maken voor opslag en transport.

Beperking van het volume van de hoeveelheid radioactief afval in opslag

speelt tevens een belangrijke rol om het benodigde bouwvolume te

beperken.

1. Gescheiden inzameling en opslag

Bij de keuze van de verwerkingsmethode wordt rekening gehouden met de
eigenschap van radioactief afval, dat de radicactiviteit met de tijd
afneemt. Afval dat uitsluitend betrekkelijk kortlevende radionucliden
bevat kan na een tijdelijke opslagperiode als niet-radioactief
(conventioneel) afval afgevoerd worden. Dit is mogelijk wanneer zodanig
radioactief verval heeft plaatsgevonden dat de specifieke activiteit
afgenomen is tot de wettelijke grens beneden welke de stoffen als niet

radiocactief beschouwd worden. Deze wettelijke grens is 74 Bg/g.
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Voor een doelmatige verwerking verdient het aanbeveling het eenmaal
geproduceerde afval volgens een bepaalde groepsindeling vanaf de bron
gescheiden te houden. Tevens dient bij iedere verdere verwerking zoveel
mogelijk voorkomen te worden dat niet-radiocactief afval onnodig besmet
raakt of dat er materiaal (b.v. verpakkingsmateriaal) aan het

oorspronkelijke volume toegevoegd wordt.

De eerste zinvolle groep die gescheiden kan worden ingezameld is het
afval dat uitsluitend kortlevende radionucliiden bevat met een relatief
lage radiocactiviteit. Dit afval kan na voldoende radiocactief verval als

convernitioneel afval worden afgevoerd.

Een periode van ca. twee jaar wordt in de praktijk toegepast. Veelal
wordt de praktische grens voor de halveringstijd van deze categorie
gesteld op 61 dagen. Tijdelijke opslag kan zowel geschieden bij COVRA
als bij de producent.

Bij COVRA wordt het aangeleverde bedrijfsafval in afwachting van
verwerking en verpakking gegroepeerd volgens de onderstaande door het

ministerie van VROM opgestelde, groepsindeling.

Groep A: alfahoudend afval van ziekenhuizen, industrie en onderzoeks-
instellingen

Groep B: beta/gamma houdend afval van de kerncentrales

Groep C: beta/gamma houdend afval van ziekenhuizen, industrie en
onderzoeksinstellingen met halveringstijd < 15 jaar

Groep D: beta/gamma houden afval van ziekenhuizen, industrie en

onderzoeksinstellingen met halveringstijd > 15 jaar

2. Verwerkingsmethoden

De belangrijkste verwerkingsmethoden voor het bedrijfsafval, die in
aanmerking komen vouor het merendeel van het afval, dat aan COVRA wordt
aangeboden, zijn: verbranden, persen en zuurverteren.

Deze methoden kunnen al of niet voorafgegaan worden door voorbewerkin-
gen, zoals verkleinen en decontamineren. De noodzaak van voorbewerken
wordt van geval tot geval beocordeeld, teneinde het aantal handelingen

en hiermede de stralingsdoses van het personeel te beper! an.
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Voor vloeibaar anorganisch afval (waterige oploscingen) komen indampen,

ionenwisselen en precipiteren als methoden in aanmerking.

Verkleinen

Een deel van het aangeboden afval (meestal metaal) moet verkleind
worden om het voor verdere verwerking geschikt te maken.

Enkele van de technieken die hiervoor ter beschikking staan, zijn

zagen, knippen, gutsen en persen.

Bij voorkeur wordt die technie¥ gekozen, die zo weinig mcgelijk
secundair afval produceert. Mechanische bewerkingen hebben daarom de
voorkeur boven gutsen; een methode waarbij het materiaal in stukken
wordt gesneden door het plaatselijk met een electrische vlamboog te
smelten waarbij de gesmolten deeltjes met een luchtstraal worden
weggespoten. Hoewel bij gutsen de uiterste zorg wordt besteed aan het
opvangen van gesmolten materiaal en afzuigen van de gassen, is een
zekere versprei- ding binnen de werkruimte niet te voorkomen. Om
dezelfde reden heeft knippen de voorkeur boven zagen, omdat er geen
kleine spanen bij ontstaan, die oorzaak van verspreiding van

radioactiviteit kunnen zijn.

Het verkleinen wordt, in verband met de mogelijke verspreiding van
materiaal, in een gecontroleerde ruimte door bedrijfspersoneel in
drukpak of met behulp van handschoenkasten uitgevoerd. Het verkleinde

materiaal kan afhankeliijk van de aard verder worden behandeld of direct

worden verpakt.
Decontamineren

Decontamineren (ontsmetten) van voorwerpen kan gedefiniderd worden als
het verwijderen van aangehecnte radiocactieve besmetting van materialen,
waardoor deze opnieuw kunnen worden gebruikt of als niet radioactief
afval kunnen worden afgevoerd. Hierbij ontstaat een secundaire radio-
actieve afvalstroom, waarin de radiocactiviteit wordt geconcentreerd.

Deze stroom ondergaat een verdere verwerking.
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Enerzijds worden waardevolle gereedschappen en materialen op deze
manier voor hergebruik geschikt gemaakt, en anderzijds wordt het volume

van de radiocactieve afvalstroom beperkt.

Er bestaat een aantal technieken om voorwerpen te decontamineren,

waarvan de belangrijkste zijn:

~ Wassen van het voorwerp in baden gevuld met chemicalién, waardoor
de besmetting wordt losgeweekt. De chemische werking van het bagd
wordt ondersteund door de vloeistof langs het voorwerp te laten
stromen. Dit kan gebeuren door het voorwerp in het bad heen en weer
te bewegen of door de vloeistof via ultrasone methoden in trilling
te brengen.

- Glasstralen. Hierbij wordt een mengsel van water en kleine
glasdeeltjes met grote kracht op het te reinigen voorwerp gespoten.
Op die manier kan de gecontamineerde laag worden verwijderd. Glas
en water worden na verloop van tijd gescheiden en wverwerkt.

- Electrolytisch polijsten. Bij deze methode wordt het oppervlakte-
laagje van voorwerpen langs electro-chemische weg verwijderd.

Decontamineren door middel van smelten is een techniek, welke de

laatste jaren meer in de belangstelling komt. Bij dit smeltproces

worden slakvormers aan de smelt toegevoegd om de radioactiviteit in de

slak te concentreren en de rest-radioactiviteit homogeen in de smelt te

verdeler.. Het doel is het gedecontamineerde metaal opnieuw te

gebruiken. Een zeer klein gedeelte (ca. 1-2%) radioactief afval blijft

over in de vorm van slak. In Nederland zelf wordt deze techniek nog

niet beproefd. Voorlopig zal COVRA gebruik maken van mogelijkheden in

het buitenland.

Persen

bDoor persen wordt de dichtheid van het radiocactieve afval verhoogt door
volumeverkleining. Het overgrote deel van het aangeboden volume aan
bedrijfsafval kan in een persinstallatie verwerkt worden. Deze techniek
wordt reeds vele jaren op grote schaal toegepast. In 1978 is bij het
ECN te Petten de kleine pers van 100 ton aangevuld met een geautomati-

seerde 1500 tons pers van Nederlands fabrikaat (zie figuur 1).
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De pers functioneert goed en is geschikt voor het persen van vrijwel
alle voorwerpen met uitzondering van metalen delen met een wanddikte
van groter dan circa 1 cm. Een bijkomend voordeel van deze hogedruk
pers is, dat eventueel nog aanwezig vocht in het afval voor het
grootste deel wordt verwijderd en er geen secundaire afvalstroom

ontstaat.

HULBT L NDER

HODFDCLNTED

Figuur 1 Hydraulische pers (ref. 4)

Bij het persen worden de aangeleverde 100 1 en met afval, zonder
deze te openen, samengeperst tot platte schi:ven. De 100 1 vaten zijn
nodig om de samengeperste vorm te handhaven en moeten als verloren
worden beschouwd. Enige samengeperste schijven worden vervolgens
verpak:. in een 200 liter vat en omgeven door een laag beton van
minimaal 4 cm dikte (zie figuur 2). Deze alzijdige betonnen mante]
fixeert de schijven in het vat, sluit het afval van de omgeving af en
levert een bijdrage aan de afscherming tegen ioniserende straling en

aan de houdbaarheid.
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Figuur 2 Geperste vaten in een 200-liter vat

De pers is geplaatst in een cabine, welke op onderdruk wordt gehouden.
Eventueel vrijkomende radioactieve stoffen worden in de (droge) filters

van het afzuigsysteem gevangen.

De gemiddelde volumereductiefactor van persen bedraagt 4 4 5. De
volumetoenamefactor door verpakking in de 200 liter vaten is 1,8.
Hierdoor is de uiteindelijke volume reductie, die bereikt wordt een

faccor 2 & 2,5.
Verbranden

Voor het verbranden van radioactief afval zijn in de wereld meer dan 60
ovens in gebruik en of worden hiertoe beproefd. In Nederland wordt nog
geen radioactief afval verbrand. Wel heeft de KEMA een oven ontworpen
voor het verbranden van radioactief afval. Momenteel wordt een
installatie op basis van dit ontwerp bij de kerncentrale Dodewaard
geinstalleerd voor verbranding van een deel van het bedrijfsafval.
Verbranding levert een zeer grote volumereductie, een chemisch inert
product en 1s geschikt voor vrijwel het complete aanbod aan afval. De
grote volumereductie wordt bereikt, doordat een groot deel van het
overwegend organische materiaal in het aangeleverde afval via
verbranding wordt omgezet in kooldioxyde en waterdamp. Deze, alsmede de
overige rookgassen, worden via de schoorsteen en na controle op

radiocactiviteit aan de omgeving vrijgegeven.
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Door een goede uitvoering van het gasreinigingssysteem van de
verbrandingsinstallatie wordt de samenstelling van de rookgassen binnen
de voorgeschreven bedrijfslimieten gehouden. Als radiocactief afval
blijven asresten over. Verder ontstaat er tijdens bedrijf secundair
afval, dat bestaat uit filters van het gasreinigingssysteem en
onderhoudsmateriaal.

De bereikbare volumereductie door verbranding van vast radiocactief
afval is sterk afhankelijk van de dichtheid van het aangeboden afval,
de fractie onbrandbaar materiaal en de dichtheid var et verpakte
product. Voor niet voorgesorteerd afval kan een volu: .- eductiefactor

van 20 tot 30 worden bereikt. De secundaire afvalstroom is daarbij in

rekening gebracht.

Er bestaat een grote verscheidenheid in typen verbrandingsinstallaties,
van betrekkelijk eenvoudig tot zeer complex. Verbrandingsinstallaties
kunnen worden onderscheiden naar:
- verbrandingstemperatuur:
hoge temperatuur (smelt) ovens (1300-1600°C) en
. lage temperatuur ovens { 800~1000°C)
- aantal verbrandingszones en toevoer van verbrandingslucht:
eentrapsverbrandingsovens met luchtovermaat en
. tweetrapsverbrandingsovens met een pyrolysetrap, waar het afval
thermisch wordt gekraakt, jevolgd door een naverbranding met
luchtovermaat.
- methode van warmtetoevoer voor het geval de verbrandingswarmte van
het afval onvoldoende 1is:
met fossiele brandstof bijgestookte ovens en
. electrisch verwarmde ovens
- naar type te verwerken afval:
geschikt voor slechts een bepaald type afval, zoals
ionenwisselaarharsen, vloeibaar afval of

geschikt voor vrijwel alle materialen in het vedrijfsafval
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In een hoge temperatuuroven vindt naast verbranding tevens versmelting
van onbrandbaar materiaal plaats. Hierdoor ontstaat een basaltachtige
slak. Om de gewenste slakeigenschappen te verkrijgen worden er hoge
eisen gesteld aan de verhouding en menging van brandbaar en onbrandbaar
materiaal, hetgeen een zorgvuldige voorsortering vereist. Voor
volledige verbranding is de hogere temperatuur niet noodzakelijk. Ook
bij lage temperatuur treedt, bij voldoende verblijftijd en menging,
volledige verbranding van het brandbare materiaal op. Een grote
verblijftijd wordt bereikt in tweetrapsovens, welke onderverdeeld zijn
in een pyrolysezone en een naverbrandingszone met luchtovermaat. In de
eerste zone worden de brandbare producten gekraakt om vervolgens in de

tweede zone volledig te worden verbrand (zie figuur 3).

Schocrsteen

Toevoer

- Filter

‘Naverbrandings-
Jkamer

__Asafvoer
Figuur 3 Verbrandingsinstallatie van Studsvik in Zweden (ref. 2)

Lage temperatuurovens stellen minder eisen aan het te verwerken
radioactief afval. De gevoeligheid voor de aanwezigheid van onbrandbaar
materiaal in het afval is gering. Een gehalte van 20 gewicht % is

toelaatbaar. Voor een goede verbranding moet voorgeperst materiaa!

worden losgemaakt.
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Bij tweetrapsovens (met een pyrolysezone) is het loshalen van
voorgeperst materiaal niet noodzakelijk, omdat de ingevoerde pakketten
betrekkelijk lang in de pyrolysezone blijven en door pyrolyse

uiteenvallen, zodat ze in de verbrandingszone volledig verbranden.

De rookgasreiniging vormt een essentieel onderdeel van de
verbrandingsinstallatie. De toegepaste systemen zijn betrekkeliijk
onafhankelijk van het type oven en zijn in principe onder te verdelen
in droge en natte systemen.

Voorbeelden zijn:

- droge systemen - natte systemen
. keramische filters . gepakte kolommen
. cyclonen . scrubbers
. doekfilters
. electrofilters

. metaalgaasfilters

. absoluutfilters
In droge systemen worden alleen stofdeeltjes afgevangen, terwijl in
natte systemen zowel stofdeeltjes als gasvormige (vluchtige)
verontreinigingen kunnen worden weggevangen. Een nadeel van natte
systemen is, dat er een secundaire stroom verontreinigd water ontstaat
die weer moet worden behandeld.
Organische vloeistoffen en kadavers worden meestal in speciaal hiervoor
ontworpen installaties verbrand, welke voorzien zijn van een nat

rookgasreinigingssysteem (ref. 6).

Zuurverteren

Evenals verbranden is zuurverteren (ook wel nat verbranden genoemd) een
proces waarbij organisch afval wordt geoxydeerd in kooldioxyde en
water. Dit gebeurt in een gemengde oplossing van geconcentreerd zwavel-
en salpeterzuur bij een temperatuur van circa 250°C. In principe kunnen
met zuurverteren gdezelfde afvalsoorten als met verbranden verwerkt
worden. De te behalen volumereductie is vergelijkbaar met die voor

verbranding.
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Zuurverteren werd ontwikkeld als alternatieve methode voor de
verwerking van chloorhoudend afval.

Vanwege het agressieve karakter van de zuren in de installatie worden
hoge eisen gesteld aan de materialen van het reactievat en de
gasreiniging. Voor een goed contact tussen het afval en de zuren is
dosering van het afval in kleine brokstukken noodzakelijk. Hiervoor 1is

voorsortering en een versnipperaar noodzakelijk.

3. Vergelijking verwerkingsmethoden

De toepasbaarheid van de belangrijkste verwerkingsmethoden verbranden,
persen en zuurverteren zijn voor de verschillende typen afval in
tabel 1 overzichtelijk weergegeven. Verbranden en zuurverteren blijken

voor de meeste typen afval mogelijk te zijn.

In tabel 2 is een vergeliljkend overzicht gemaakt van verbranden, persen
en zuurverteren. Alleen die relevante aspecten zijn meegenomen, waarbij
tussen de methoden aanwijsbare verschillen optreden, zoals:

- voorbehandeling, welke vaak handmatig uitgevoerd dient te worden

- eenvoud, bedieningsgemak en personeelsbehoefte van de methode

- de secundaire afvalstromen

- de aard en verpakking van de residuen en

- de bedrijfsmatige ervaring met de beschouwde methoden.

Persen 1s een relatief eenvoudige en personeelsvriendelijke methode. De
uiteindelijke volumereductie is kleiner dan bij zuurverteren en
verbranden (ca. 2,5 tegenover ca. 30). Persen is niet toepasbaar voor
vloceistoffen en kadavers.

Zuurverteren heeft een aantal kenmerkende nadelen, zoals:

- een uitgebreide voorbehandeling van de afvalstoffen

- een geringe verwerkingscapaciteit per eenheid (1 & 5 kg/h)

- een geringe bedrijfsmatige ervaring voor deze afvalstoffen

- een laag bedieningsgemak

Dientengevolge komt zuurverteren vrijwel niet in aanmerking voor

verwerking van laag- en middelradiocactief afval.



——__Verwerkingsmethode
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Typen afval —

_

Verbranden Persen

Zuurvetteren

Overige

1. Vast

- Kunststot, katoen,
celluluse, e.d.
. kortlevend
. alta-houdend
. ooverly

- Actieve kool

- Onbrandbaar, petrsbaar

- Onbrandbaar onpersbaar

afvoer na radiocactief verval

deels decontamineren,

puin, zand, pi)pmateriaal, draad

Vinelbaar

[

- Organisch
. scantallatievioerstotfen
. olie, smeermiddelen

- Anorganisch
.oafvalwater

. decontaminatie opl.

indampen, 1onenwisseling en

organisch en anorganisch afval

precipiteten; voor verwerking zie

(sub.3)

. Overige
- Kadavers
- Oryganisch, harsen
- Anorganisch, stib,

bezinksels

drogen

drogen

¢ geschike 0 mogelik

Tabed |

niet

gescnikt

Overzicht toepasbaarherd verwerkingsmethaden laag-

en

middelradiroactief afval
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4. Verpakkingsmethoden

Verpakken van radiocactief afval heeft als doel:

- het verkrijgen van een barriere tegen het vrijkomen van
radionucliden in de biosfeer

- het beperken van de stralingsbelasting van mens en omgeving en

- het mogelijk maken van transport en opslag.

De vorming van de barriere kan gerealiseerd worden door:

- het fixeren van het verwerkte materiaal met een bindmiddel tot een
vaste massa en

- het verpakken in goed afsluitbare containers.

De individuele verpakking dient tevens als afscherming. Verpakkingen,

welke alleen voor afscherming tijdens transport dienen, kunnen

meermalen bruikbaar ziijn.

De fixatie kan tot stand gebracht worden:

- binnen een container (b.v. 200 1 drum)

- als korrelvormige product of

- in de vorm van b.v. blokken of stenen.

Gefixeerde eenheden welke klein van afmeting zijn, verhogen de

flexibiliteit in de keuze van de verwijdering na de beoogde opslag-

periode en zijn daardoor te verkiezen boven eenheden met grote

afmetingen. Kleine eenheden zijn bovendien beter meetbaar op

rest-radiocactiviteit.

Filterslib, ionenwisselaarharsen en verdamperconcentraten, afkomstig

van het bedrijf van de kerncentrales, worden bij de centrales zelf

gefixeerd in 200-1.

Vaten met een te hoog stralingsniveau voor transport worden vervolgens

gefixeerd vaten met beton in 1000 1 containers (zie figuur 4).



Verwerkingsmethode
Aspect Vetrbranden Persen 2Zuurverteron | Opmoerkingen
L. Voorbehandeling
- Uitpakken ja neen 1a
- Scheiden jasneen 3)  heen Jja {a) afhankelijk van type oven
- Verkleinen soms 4} neen sterk
2. Proces-installatie
- Fenvoud proces b) + - {b) + eenvoudig
- teavoud 1nstallatie P) + - 0 minder eenvoudig
- Personcelsbehoefte matig weinly veel - complex
- Storingsgevoeligheid c) ja neen ja (¢) mate van storingsqgevoelighead
~ Start:/stop periode lang kort lang 1s sterk afhankelijk van
~ Personeelsvriendelijkheid matiy goed slecht ultvoering 1nstallatie
(_;. Afvalstromen
- Afqgas ja neen Ja (d) afhankeli)k reinigingssysteem
- Afvalwater Ja/ncen d) neen 1a {nat of droog)
- Vast residu Ja Ja Jja (e) alleen t.yg.v. perscabine decontaminatie
- Secundalr aival ja 0 ja el ja e! (£} o.a, filters in het afgessysleem
b - —
4. Residu
- Aard
. vorm drooqg droog nat (q) opslag residu 1n contalner
. chemisch 1nert Je Ja neen {h) 1ndien gedroogyd
. microbioloyisch inert ]ja neen Ja (') gemiddelde factor t.o.v. gangevgerd
~ Verpakken volume; factor 1s sterk asthankelijk van
. miet fixeren 3 ja 1a ja M de afvalsamenstelling.
. wel fixeren ja 74 )a (1) door voorsortering en droging van
- Volumereductie !’ residu
. voor fixeren 60 4 g0 1)
- na fixeren 1n cement 30 2 50
5. Bedrijfsmatigqe ervarng 20-30 k) 5,20 ™ g.g D) 1 (k) afhankelijk type afval
tnojaren (1) alieen voor opwerkingsafval en slechts
ap experimentele schaal
L (m) 5% jaar met de hoge drukpers

Tabel 2 OUverzicht van Jde relevante

aspecten

van de

verwetrkingamethoden voor laag- en middelradioactiet atval
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L— 200 liter vat

beton

Figuur 4 200-liter vat gefixeerd in een 1000-liter container

Als alternatief is uitgegaan van eern tijdelijke transportcontainer, die
meerdere malen gebruikt kan worden, voor het transport van één of meer
200~1 vaten. Handelingen met deze vaten vergen afstandsbediening en
afscherming in de opslagconstructie. Een uitvoeringsvorm waarbij 12
vaten van 200-1 in één container worden verpakt, welke bestemd is voor

transport en opslag, is beschreven in ref. 6.

Fixeringsmaterialen die kunnen worden toegepast zijn:
- cement/beton
- bitumen (asfalt)

-~ polymeren (kunststoffen).

In tabel 3 wordt een overzicht gegeven van de toepasbaarheid van de

fixeringsmaterialen voor de verschillende typen afval.

Voor een aantal aspecten is voor sommige materialen maar beperkte
informatie beschikbaar, vanwege incidentele toepassing. De fixering
wordt aanzienlijk beter, indien chemische binding optreedt tussen
afvalstof en fixeringsmateriaal. Het kan soms noodzakelijk zijn na
fixering, verdere verpakking toe te passen, bijvoorbeeld vanwege de
noodzakelijke stralingsafscherming. Cement/beton blijkt vcor de meeste

typen afval geschikt te zijn.



Hverzaett o toepgahiest be s faxerainganatetialben vont

laang on

Fixeringsmateriaal Polymeten Kunststoften
cement bitumen§ poly- ureum- polyester Opmerkingen
Typen afval beton astalt etheen formal-] epoxy-
dehyde har sen
1. Vast
- Kunststof, katoen,
cellulose, e.d.
. kortlevend a) n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t, n,v,.t. {a) verpakken rzonder tixeren
. geperst alta-houdend + b - Y] - tb) Aa1et toepashaar vanwege
. geperst overi1g afval + b) . 0 - temperatuurgevoeligheld
- Actieve kool + - - 0 - van het afval
- Onbrandbaar ‘persbaar + + + + +
- Onbrandbaar ‘onpersbaar + + + + +
2. Vloeibaar
- Organisch
. scintillatievioeistoffen - - - - -
. olie, smeermiddelen - - - - -
- Anorgartsch <) {c} wordt voor het verpakken
. atvalwater - - - - - cerst verwerkt; voor
. decontaminatie opl. - - - - - residu zi1e sub 3
3. Overige
- Kadavers + - - 0 - {d} mogelijk invriezen
- Orqganiscn, harsen, e.d. + + + - + avencens
- Anorganisch, slib, z1e 4, zie 4, zie 4. zie 4., zie 4
bezinksels, concentraten
4, Verbindingen
- boraten . + 2 ¢ + (e} L1) toepassing van hoog-
- sulfaten s o 4] 2 0 + waardige cementsoorten
- nitraten + n LV n ) en zorgvuldige samen-
- tnsfaten + ’ 2 2 + stelling
- carbonaten + + g - +
- detergenten - N 2, - 2
L ceomtenniners |- ] i - '
M jeschikt 0O mogeia k niet qesciikt qeen gqeaevents beschikbaar
Toatwel 3

middelradioactiet afval
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5. Vergelijking fixeringsmaterialen

In tabel 4 worden de relevante aspecten van de fixeringsmaterialen
vergeleken. Alleen die aspecten zijn meegenomen, waarbij tussen de
materialen aanwijsbare verschillen optreden, zoals

- eenvoud en ervaring

- mechanische, fysische en chemische eigenschappen

- volume toename.

Cement heeft als voordeel dat het zowel in Nederland als in andere
landen de meest toegepaste en beproefde techniek is. Bovendien zijn bij
het cementeringsproces brand- en explosiegevaar uitgesloten. De methcde
is eenvoudig en goedkoop en de verwerking is bij kamertemperatuur uit

te voeren.

Een nadeel van cement 1is, dat de massa- en volumetoename van het
eindproduct ten opzichte van het oorspronkelijke afval groter is da:
bij bitumen of polymeren en dat bepialde typen afval (b.v.
boorverbindingen, zuren en agressieve zouten) een chemische

voorbehandeling vereisen.

Bitumen kan zowel vnor slib als vast afval, waaronder geperste vaiell,
as en granulaten worden toegepast. Aan het gebruik van bitumen zi '’
twee belangrijke nadelen verbonden, namelijk de brandbaarheid van dit
materiaal en het feit dat de installatie op temperatuur (minimaal ca.
90°C) moet worden gehouden.

Thermohardende kunststoffen (b.v. polyester- en epoxyharsen) ziin

materialen met uitstekende ontwikkelingsmogelijkheden en worden ellers
beproefd voor b.v. lonenwisselaarharsen.

Glas komt voor matrixfixering van bepaalde typen afvai (b.wv.

verbrandingsresten) in aanmerking.



(\ Fixertagsmiteriaal Palymeten Kunststotten ]
\\ coment bitumen —T‘-nly— ’ ‘”—;‘;”:v W;-nlycr‘-tox Opmetkingen
Aspect \\\» - beto:n astalt et hueen formal-| vpoxy-
dehyde harsen
T
1. Proces
- Technische eenvoud + - - 0
- Systeemervarlug ino jaren 25 al 10 b 10 b) 5 v) - (.1) op grote schaal
(b) 1ncidenteet
2. El1jenschappen miateriaal
- Mechanische + 0 0 +
- Fysische
. thermische stabiliteat + - - +
. radioloyg. stabilitelt + + + +
. afschermend vermogen + 0 o] 0
. ultlooyweerstand 0 + + +
- Chemtische
. weerstand tegen + 0 + +
dantasting van buiten
. descherming ingekapseld + 0 0 4
Staal
3. volume toename V! (¢} fTactor t.o.v. oorspronkell jk
- Voor slibstoffrn R 2 <0,5 0,5%-1 1-2 1-2 volume
- Voor vast afval 2 2 2 2 2 (d) slib wordt gedrioogd voor
J {1xering
+ goed - mataig 0 slecht
Tatwel 4 Overzicht relevante aspecten van fixering van laag- on middelradiosctief afval

g£-¢ oberltg

901 BUIbeRd




Bijlage 3.3

pagina 109

Referenties

Behandel ingsmethoden voor laag- en middelradioactief afval

ECN-NUCON rapport 44745-002-793; januari 1984

Incineration of radioactive waste, Proceedings of a seminar by the

CEC and KEMA, EUR 9621, Brussels and Luxembourg, 1985

Radicactief afval in Nederland, Symposium KIVI-Kerntechniek:

oktober 1984

De toepassing van een verbrandingsoven bij de verwerking van laag-
en middelradiocactief vast afval,

Gezondheidsraad, no. 19 82/5

Verbrandingsovens voor laag- en middelradicactief afval,

Ministerie van VROM, rapport nr. 3, maart 1985

Nirex defines plans for the packaging and transport of radiocactive

waste,
'Atom' 344, June 1985

I



Bijlage 3.4

Opslagmethoden

rpagina

111

1. Beschrijving opslagmethoden
2. Vergelijking opslagmethoden
3. Bouwvolume en terreinbeslag

q. Referenties



Bijlage 3.4 pagina 112

1. Beschrijving opslagmethoden

Laag- en middelradioactief afval

Laag- en middelracdiocactief afval wordt in Nederland sinds 1984
opgeslagen 1n een relatief eenvoudige industriéle langshal (ref. 1;.
Dit opslaggebouw 1s uitgevoerd in geprefabriceerd beton en Lestaat uics
een gewapend betonvloer, kolommen, dakliggers, wand- en dakpiaten
(fig. 1). Het opslaggebouw is verdeeld in een ontvangstruimte en een
opslagruimte. Ter beperking van de stralingsdoses van het perscneel
2iin deze gescheiden door een betonwand en een toegangsdeur.

In het ontvangstgedeelte worden de vrachtauto's met 200-liter vaten
verpakt radioactief afval met behulp van een vorkheftruck gelost. De
vaten worden op pallets geplaatst en door de vorkheftruck in de
opslagruimte opgestapeld. Tenbehoeve van inspectie en de hanterinz van
de vaten zijn tussen de rijen met pallets rijpaden aanwezig. De

e

1000 en 1500 liter containers afkomstig van de kerncentrales worden e

behulp van de vorkheftruck verticazl op elkaar gestapeld.
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Figuur 1 Principetekenine opslaggebouw laag- en middeirad:oactic:

afval (ref. 1)

De stralingsafscherming komt tct stand door de wanden en het da- v.arn
het gebouw. Daarnaast leveren de vaten zel{ een bijdrage aan d¢
stralingsafscherming. Teneinde de straling naar de omgevina te beprsr«cs

worden de vaten met de laagste strallnygsniveau's tegen de¢ baitenwange:
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van het gebouw geplaatst. Door de vaten verspringend te stapelen wordt
hierbij een wand van vaten gecrebBerd, die de afscherming verzorgd voor

meer naar binnen gelegen vaten en containers (fig. 2). De vaten en

containers met de hogere stralingsniveau's worden meer in het centrur

en op de vloer van de opslagruimte geplaatst en zijn omgeven door vaten

met lagere stralingsniveau's.
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Figuur 2 Stapelwijze van vaten in het buitenste vak
Hoogradiocactief afval dat koeling behoeft

Opslag In containers

Bij containeropslag vindt de opslag van splijtstofelementen en KSAa
ci1linders plaats in gietijzeren containers, die zich 1in een door luch
gekoelde ruimte bevinden.

Biix deze vorm van droge opslag kunnen extra handelingen met het
hoogradiocactieve afval voorkomen worden door zowel voor het transpcre:
als voor de opslag dezelfde conta .er te gebruiken. De uitvoering van
de transport--‘opslagcortainers is zodanig dat ze bestand zijn tegen de
gevolgen van overstromingen, aardbevingen, windhozen, gasexplcsies, ecn

neerstortend vliegtulg en brand.

Gletljzeren contalners zoals de 'CASTOR' en de 'TN 1300' (ref. 2

cr

worden i1n versch:illende landen toegepast. De containers bestaan 2.t eca



Bijlage 3.4 pagina 114

dikwandige cilinder die voorzien is van koelribben. De containers
worden afgesloten door twee onafhankelijke deksels, die met behulp van

zware boutverbindingen aan de cilinder zijn bevestigd (dubbele

-
9]

afsluiting). De splijtstofelementen bevinden zich in ulitsparingen va
een draagkorf, die zich in de container bevindt. De binnenruimte van de
containars is ter verzekering van de duurzaamheld van de splijtsto
elermenten gevuld met een inert gas (b.v. Helium). Afnankelijk van de
capaciteit van de containers kunnen tot 12 splijtstofelementen van een

1000 Mwe drukwaterreactor of 33 elementen van een 1000 Mwe kokend-

waterreactor worden opgeslagen. De totale massa van de container

bedraagt in dit geval circa 120 ton (fig. 3).

A 6m
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Figuur 3 Principetekening transport-opslagcontainer voor

L AN

splijtstofelementen en KSA cilinders (ref. 2)



Bijlage 3.4 ragina 115

Opslagfaciliteiten, die met een dergelijk type transport-/opslag
container zijn uitgerust, worden gerealiseerd te Gorleben en in Ahaus
(West Duitsland, ref. 3). Daarnaast zljn vergunningen aangevraagd voor
een interim opslag van splijtstofelementen in containers door enige
bedrijvers van kerncentrales aldaar.

Het opslaggebouw bestaat uit een ontvangsthal en een opslagruimte
(fig. 4). De containers worden in de ontvangsthal gecontroleerd op
oppervlakteverontreinigingen, stralingsniveau en lekdichtheid.
Vervolgens worden de containers met behulp van een bovenloopkraan

rechtstandig op vaste posities in de opslagruimte geplaatst.

luchtatveer

bovenloci.kraan
SPrehlborRraan
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Figuur 4 Principetekening opslaggebouw containers (ref. 3)

e
,

e

De vervalwarmte van de splijtstofelementen en KSA cilinders word: in de
opslagruimte afgevoerd door natuurlijke circulatie van lucht, die langs
de buitenzijde van de containers stroomt. De verwarmde lucht stijg:t op
en wordt door ventilatiekanalen afgevoerd terwijl koele lucht door
openingen in de zijwanden van het gebouw toestroomt.

De stralingsafscherming komt tot stand door de gietijzeren wanden van

de containers, de wanden en het dak van het opslaggebouw.

Tijdens opslag zijn meetinstrumenten aangesloten op de containers,
waardoor de dichtheid van de dubbele afsluiting permanent wordt

gecontroleerd. Bij geconstateerde onvolkomenheden van de afsluiting van
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de containers worden deze voor inspectie en reparatie naar de
ontvangsthal getransporteerd.

Voor het overpakken van splijtstofelementen en KSA cilinders en voor
andere werkzaamheden, waarbilj radiocactieve producten zouden kunnen
vrijkomen, is het opslaggebouw voorzien van een hot cell. Deze ruimte
wordt op on.erdruk gehouden en is voorzien van filters in het
ventilatiesysteem. Handelingen in de hot cell worden door van buitenaf,

op afstand bediende, apparatuur verricht.

vaultopslag

Bij vaultopslag bevinden de splijtstofelementen en de KSA cilinders
zich in opslagcilinders in een door lucht gekoelde ruimte, de
zogenaamde vault. Met deze vorm van droge opslag bestaat sedert enige
jaren ervaring in Engeland en in de USA waar splijtstofelementen van
gasgekoelde reactoren worden opgeslagen in een vault. Een opslag-
faciliteit voor KSA is gebouwd te Marcoule (Frankrijk) en zullen
eveneens worden gerealiseerd in la Hague (Frankrijk) en in Windscale
(Engeland).

van vaultopslag bestaan verschillende uitvoeringsvormen. De navolgende
beschrijving heeft met name betrekking op de ulitvoeringswijze zoals

beschreven in ref. 4.

Het opslaggebouw bestaat uit een ontvangsthal, een hot cell en een
opslagruimte. De aanvoer van splijtstofelementen en KSA cilinders vindt
plaats in transportcontainers. In de ontvangsthal worden de containers
door =2en bovenloopkraan van het transportmiddel verwijderd en
gecontroleerd op oppervlakteverontreinigingen en stralingsniveau.

Vervolgens worden de containers in de hot cell geplaatst.

Na verwijdering van het deksel worden de splijtstofelementen of de KSA
cilinders in de hot cell met op afstand bediende apparatuur uit de
container verwijderd en in opslagcilinders geplaatst. De ~1linders met
splijtstofelementen worden gevuld met een inert gas (bijv. Helium) en
met een lasautomaat dichtgelast. Na controle op lekdichtheid wordt de
cilinder met behulp van een laadmachine op een vaste positie in de

opslagruimte geplaatst (fig. 5). De in dit MER beschouwde cilinders
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bevatten 9 elementen van de kerncentrale Borssele, 44 elementen van de

kerncentrale Dodewaard of 8 elementen wvan een 1000 MWe centrale

(ref. 4).
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Va:jj_ opslaTc,liinie:
Figuur 5 Principetekening opslag in een vawlt (ref. 4)

De vervalwarmte van de splijtstofelementen en de KSA cilinders wordre
afgevoerd door na uurlijke circulatie van lucht die via openingen :n Ze
wanden van het gebouw toestroomt en via ventilatieopeningen in het dax
het gebouw verlaat. De stralingsafscherming van het hoogradiocactieve
afval komt tot stand door de betonconstructies van het gebouw. De hat

cell en de opslagruimte zijn beschermd tegen invloeden van buitenaf. le

laadmachine is daarentegen niet beschermd (ref. 4).

Tijdens opslag wordt met behulp van metingen de dichtheid van de
cilinders permanent gecontroleerd. Bij geconstateerde onvolkomenheden

wordt de defecte opslagcilinder voor nadere 1nspectile en reparat:e me:
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behulp van de laadmachine naar de hot cell getransporteerd. Deze ruimte

wordt op onderdruk gehouden en is voorzien van filters in het

ventilatiesysteem.

Waterbassin

Met de opslag van bestraalde splijtstofelementen in waterbassins
bestaat met name in kernenergiecentrales meer dan 20 jaar ervaring. In
Zweden is daarnaast recentelijk een opslaggebouw gerealiseerd voor de
centrale opslag van splijtstofelementen (CLAB-faciliteit). Bij de:ze
opslagmethode worden de splijtstofelementen opgeslagen in waterbassins,
die bestaan uit een monoliete gewapende betonconstructie en voorzien

zijn van een lekdichte roestvrijstalen bekleding (ref. 4).

Het opslaggebouw bestaat uit een ontvangsthal, een hot cell, een
decontaminatieruimte en een opslagruimte. De opslagruimte met de

waterbassins is vrij toegankelijk voor het personeel (fig. 6).

h rmﬁﬂ teverloc kraar

srliststofiwisselrachine

mee L~

Lags.:

[transscricontaine:
Figuur 6 Principetekening opslag in een waterbassin (ref. 4}

De aanvoer van splijtstofelementen vind*t plaats in een transport-

container, die 1n de ontvangsthal met behulp van een bovenloopkrazr van
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het transportmiddel wordt verwijderd. Na reiniging wordt de container
door de kraan naar de opslagruimte getransporteerd en in het
containerbassin geplaatst. Na verwijdering van het deksel worden de
elementen met behulp van een splijtstofwisselmachine onder water in
opslagboxen overgepakt. Via sluizen tussen de bassins worden deze boxen
vervolgens door de splijtstofwisselmachine onder water naar hun
uiteindelijke positie overgebracht. De transportcontainer wordt voor

vertrek vanuit de centrale opslagfaciliteit gereinigd in de

decontaminatieruimte.

De koeling van de waterbassins komt tot stand door een koelsysteem, dat
bestaat uit drie onafhankelijke circuits die meervoudig zijn uitgevoerd
(ref. 4). Onderscheid wordt gemaakt tussen het bassinkoelsysteem, het
tussenkoelsysteem en het buitenkoelsysteem (waterkoeling of
luchtkoeling) (fig. 7). Hiermee wordt voorkomen dat een eventuele
lekkage in het bassinkoelsysteem tot lozing van in het bassinwater
aanwezige radlioactieve producten naar de omgeving leidt. Bij het
vitvallen van de externe stroomvoorziening van de opslagfaciliteit
wordt de electrische voeding van het koelsysteem overgenomen door een
noodstroomdieselaggregaat.

Voor de handhaving van de waterkwaliteilt van de waterbassins is een
reinigingssysteem aanwezig, dat radioactieve producten van eventuele
lekkende splijtstofelementen en oppervlakteverontreinigingen op deze
elementen uit het water verwijdert. De verontreinigingen worden tezamen
met de decontaminatievloeistoffen in het verwerkingsgebouw van de

centrale opslagfaciliteit behandeld en verpakt.

watertassins

Luitenwate:

tassinkuels; steer tulterwaterk oo isystes?

tusserk «cleysreer

Figuur 7 Principetekening koelsysteem waterbass:ns
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Controle op de lekdichtheid van de splijtstofelementen vindt bij
ontvangst plaats in het containerbassin en tijdens opslag doocr
meetapparatuur in het afzonderlijke meetbassin. Tenbehoeve van de
verpakking van defecte elementen is een hot cell aanwezig.

Deze ruimte wordt op onderdruk gehouden en is voorzien van filters in
het ventilatiesysteem.

De stralingsafscherming van de splijtstofelementen komt tot stané door
het water en de betonconstructies van het opslaggebouw. Deze L:eden

tevens bescnerming tegen invloeden van buitenaf.
Hoogradioactief afval dat geen koeling behoeft

Het hoogradioactieve afval dat geen koeling behoeft wordt in een
afzonderlijk gebouw opgeslagen, waarbij de wanden en het dak van het
gebouw zorgdragen voor de stralingsafscherming en de bescherming tegen
inviceden van buitenaf (fig. 8).

Het opslaggebouw bestaat ult een ontvangsthal en een opslagruimte. Ter
beperking van de stralingsdosis van het personeel zijn deze door eer
betonwand gescheicden. Het interne transport van de containers vind:s
plaats met benhulp van een bovenloopkraan.

Het opslaggebouw 1S ultgerust met een systeem voor de regulering van
luchtvochtigheid en temperatuur en verzorgt daarnaast de afvoer van
vervalwarmte van warmteproducerend HAVA, dat ook 1in dit gebouw zal
worden opgeslagen.

Een vergelijkbaar opslaggebouw is gerealiseerd te Mol in Belgi¥

(Eurostorage-facilite:it).
L '.'eil :u.?gA'r.: PIES
4_ 1 -
‘ AN
# . r . é\ I

| vertilatiekaraler

N HALV/ containers { HAN /o
lwarmte: roaucerend. ! containers
. - - T - N

Figuur & Principetekening opslaggebouw HAVA

o
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2. Vergelijking opslagmethoden

In tabel 1 is een overzicht opgenomen van enige aspecten die van belang
zijn bij de vergelijking van de opslagmethoden voor hoogradioactief
afval dat koeling behoeft (bestraalde splijtstofelementen, KSAj.
Hierbij zijn de volgende ultgangspunten gehlanteerd:

- De technische uitvoering van de verschillende methoden wordt
bepaald door de opslag van splijtstofelementen. De noodzakeliZke
voorzieningen z:jn bij opslag van KSA cilinders door de afwezigheid
van gasvormige radioactieve producten in het afval en het ontbreken
van oppervlakte verontreinigingen eenvoudiger. De vergelijking
heeft zich dan ook geconcentreerd op de opslag van bestraalde
splijtstofelementen.

- Door het ontbreken van voorzieningen in de kerncentrales te
Borssele en Dodewaard voor het hanteren van zware
transportcontainers, die tevens geschikt zijn om als opslag-
container te functioneren (ref. 4), dienen de splijtstofelementen
van deze kerncentrales ook bij containeropslag overgepakt te worden
(in de hot cell) in een opslagcontainer.

- Het transport van bestraalde splijtstofelementen vindt bij droge
opslag in containers of 1in een vault, in droge vorm plaats.

- Aspecten waarbij tussen de verschillende opslagmethoden geen
aanwijsbare verschillen bestaan, zoals inspectie en controle, zijn

niet in het overzicht opgenomen.
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3. Bouwvolume en terreinbeslag

In de tabellen 2 en 3 is eer overzicht gegeven van het benodigde
bouwvolume en het terreinbeslag voor opslag van laag-, middel- en
hoogradiocactief afval. Hierbij is onderscheid gemaakt tussen scenario 1

en 2, het al dan niet opwerken van splijtstofelementen, de voorgenomen

activiteit en de uitvoeringsalternatieven.

De geraamde bouwvolumes en het terreinbeslag zijn gebaseerd op
conceptontwerpen van opslaggebouwen en gerealiseerde constructies (ref.
1, 3 en 4).

Het bouwvolume benodigd voor opslag van de verschillende
afvalcategorie¥n is bepaald door voor deze referentiegebouwen de
verhouding opslagvolume/afvalvclume te bepalen en deze te betrekken op
de hoeveelheden radiocactief afval volgens bijlage 2.5. In het
bouwvolume is daarnaast de ontvangsthal opgenomen.

In het terreinbeslag zijn de benodigde afstanden tot de

verbindingswegen en grenzen van het terrein en de groenvoorzieningen

inbegrepen.
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Acceptatievoorwaarden en registratieformulieren COVRA
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VOORWAARDEN VDOR OVERDRACHT YAN RADIOACTIEF AFVAL AAN COVRA B.YV.

1. AANMELCEN.

Alvorens radioactief afval door de daartoe erkende ophaaldienst
kan worden opgehaald, dient dit bij COVRA te zijn aangevraagd.
Dit aanvragen dient schriftelijk te gebeuren en uitsluitend met
gebruikmaking van een "Aanvrzagformuiier voor het ophalen van
vast en/of vloeibaar radiocactief afval". Deze formulieren zijn
bij COYRA aan te vragen. le dienen zorgvuldig te worden ingevuld.
Een specimen van een dergelijk aanvraagformulier is als bijlage 1
bijgesloten bij deze voorwaarden.

2. VERPAKKING:

Het radioactief afval mag uitsluitend in de door COVRA geleverde
standaardverpakking worden aangeboden. Indien het radiocactief af-
val niet in een standaardverpakking kan wordenr aangeboden, dient
daarover kontakt met COVRA te worden opgenomen. De verpakking van
het radioactief afval dient in goede staat en gesloten te worden
aangeboden. De verpakking mag niet - door bijvoorbeeld persing -
gedeformeerd zijn. Het totale gewicht van een aangeboden
standaardverpakking mag niet groter zijn dan 110 kg.

JLAKTIVITEITENLIMIETEN:

De totale aktiviteit per verpakking moet beperkt blijven tot de
volgende hoeveelheden voor nucliden behorende tot:

Groep I 3.7 x 10’ Bq (ImCi)
Groep 11 1,85 x 10° Bq (50mCi)
Groep 111 1,11 « 108} g (3c1)

11

Groep 1V of ¥ 7,40 x 10 Bq (20Ci)
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Groep VI, VII of VIII 3,7 x 10 Bq (1000 Ci)

De groepsindeling is die welke is gegeven in de randnummers 1600

en 1601 van het Vervoersbesluit Gevaarlijke Stoffen (V¥SG) en is
als bijlage Il aan deze voorwaarden toegevoegd.

4., DOSISTEMPO:

Het dosistempo van de door een standaardverpakking uitgezonden

straling mag nergens hoger zijn dan:

-2 m Sv/uur {200 mrem/uur) op
het oppervlak van de verpak-
king;

- 0,1 m Sv/uur (10 mrem/uur)
op 1 meter afstand van het
middelpunt van de verpakking

5. UITWENDIGE BESMETTING:

De besmetting op het buitenoppervliak van een standaardverpakking

mag niet meer bedragen dan:

-~ voor® -aktiviteit:
3,7 x 107! Bq/cm?
(10 pCi/cm?)

- voor (b-aktiviteit:
3,7 Bq/cm2
(IOOpCi/cmz)

Dit houdt in dat een smeertest, genomen over een opperviak van

100 cm2 van de verpakking niet meer aktiviteit mag bevatten

dan 3,7 Bq ingeval o -aktiviteit en 3,7 Bq ingeval M-aktiviteit.
{
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6. VAST RADIOACTIEF AFVAL:

Normaal persbaar vast afval,

6.1 Eventuele metalen delen in het afval mogen niet dikker zijn

dan 1 cm.

6.2 Afval dat voor 90 volume % of meer bestaat uit sterk
elastisch materiaal (zoals bijvoorbeeld rubber, plastic
e.d.) mag niet voorgeperst zijn.

6.3 Het gehalte aan anorganisch vocht mag maximaal 1 volume %

bedragen; het gehalte aan organisch vocht mag maximaal 10%

van het aanwezige anorganisch vocht bedragen.

6.4 Het afval mag geen radicactieve bronnen bevatten.

Afwijkend persbaar vast afval.

6.5 Vast persbaar afval dat niet voldoet aan de voorwaarden 6.1
en 6.2 dient apart te worden aangemeld. Hierop is het
standaardtarief voor vast afval eveneens van toepassing.

Overig vast afval.

6.6 Het vast afval dat niet voldoet aan de voorwaarden 6.1 t/m
6.4 en ook niet valt onder de categorie 6.5 dient apart te
worden aangemeld. Hierop is het standaardtarief voor vast

afval niet van toepassing.

7. KADAVERS:

7.1 Kadavers dienen in diepgevroren toestand (Té— 18°C), verpakt
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8.

in plastic zakjes van circa 1 liter te worden aangeboden.
Een koelbox {(inhoud van ca. 60 1iter) wordt door COYRA op de
dag waarop het transport plaatsvindt ter beschikking
gesteld.

Kadavers die niet voldoen aan voorwaarde 7.1 dienen apart te
worden aangemeld. Hierop is het standaardtarief voor
kadavers niet van toepassing.

VLOEIBAAR RADIOACTIEF AFVAL:

Bij vloeibaar afval dient de pH van de vloeistof groter te
zijn of gelijk aan 5.

De vioeistoffen mogen vaste bestanddelen bevatten, echter
niet meer dan 5 gewicht %.

De viscositeit der vloeistof mag niet groter zijn dan 500

centipoise (cP) bij 20°C.

De radioactiviteit van de vloeistof mag niet meer bedragen

dan:

Voor o ~ stralers : 1,85 x 106 Bq/1 (0,05mCi/1)
Voor{%/d - stralers : 1,85 x 108 Bg/1 (5 mCi/1)
Voor tritium . 1,85 x 1042 Bq/1 (50 Ci/1)

Vloeibaar afval dat niet voldoet aan de voorwaarden 8.1 t/m
8.4 dient apart te worden aangemeld. Hierop is het stan-
daardtarief voor vlgeistoffen niet van toepassing.

GASVORMIG RADIOACTIEF AFVAL:

.1

Gasvormige afvalstoffen dienen apart te worden gemeld aan
COVRA.
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10. STANDAARDYERPAKKINGEN:

10.1 VYast radioactief afval dient te worden verpakt in 100-liter
vaten welke op aanvraag door COVRA zulien worden
aangeleverd.

10.2 VYloeibaar afval dient te worden verpakt in 60-liter vaten
welke op aanvraag door COVRA zullen worden aangeleverd.

10.3 VYloeibaar afval in zogenaamde "telpotjes” dient te worden
aangeboden in speciaal daartoe bestemde 100-1iter vaten,

bevattende een 60-1iter vat.

11. INSPEKTIE:

COYRA behoudt zich het recht voor het aangeboden afval
voorafgaande aan het ophalen te inspekteren.

12. OVERDRACHT:

De vaten radioactief afval dienen direct na aankomst van de
ophaalwagen en na kontrole door de begeleidende stralingskontro-
Jeur op de laadklep van de ophaalwagen te worden afgeleverd.
Onmiddelijk aansluitena op deze handeling vindt de
eigendomsoverdracht plaats.

13. MEERKOSTEN EN SCHADEN:

Meerkosten en schaden welke het gevolg zijn van het niet in acht
nemen van de "Voorwaarden voor overdracht van radioactief afval
aan COVRA BV" zijn voor rekening van de betrokken leverancier van

radioactief afval.

14. AANSPRAKELIJKHEID:

De leverancier van het radiocactief afval is volledig aansprake-
1ijk voor iedere vorm van schade, door welke gebeurtenis
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ook ontstaan, tot het moment dat overeenkomstig artikel 12 de
overdracht van eigendom van het betreffende afval heeft plaatsge-
vonden. Hij doet afstand van elke aanspraak die hij terzake zou
kunnen geldend maken ten opzichte van COVRA respektievelijk per-
soneel van COVRA. COVRA is na overdracht van eigendom van het
betreffende afval volledig aansprakelijk voor iedere vorm van
schade, door welke gebeurtenis ook ontstaan, met dien Qerstande
dat ook nadat overdracht van eigeadom heeft plaatsgevonden, de
leverancier volledig aansprakelijk blijft voor alle schade die
ontstaat als gevolg van het niet volledig nakomen van deze voor-
waarden. COVRA kan niet door de leverancier van het radioactief
afval aansprakelijk worden gesteld voor schade die ontstaat
indien het ophalen, het transport en de verwerking van het radio-
actief afval om welke reden dan ook, geen doorgang kan vinden.

15. OPHAALPLICHT:

De erkenning van COVRA 3V als erkende ophaaldienst is gebonden
aan vergunningen voor transport, verwerking en opslag van radio-
actieve stoffen. De mogelijkheden van COVRA tot het ophalen van
radioactief afval zijn dan ook beperkt tot dat afval dat COVRA
conform de verleende vergunningen kan doen verwerken en opslaan.
Tijdig overleg tussen afvalleverancier en COVRA kan woorkomen dat
bepaald afval op het gewenste moment niet kan worden overgedragen
aan COVRA.
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volledig zullen worden nagekomen.

G g sbell1g

pe1 eutbed




AANVRAAGFORMULIER VOOR HET OPHALEN VAN RADIOACTIEFAFVAL
(mel schajfmachine invullen s.v.p.)

Naam: Adres. Postcode:
Plaats:
Contactpersocon: Telefoon:
BESTEMD VOOR
Uitsluitend in te vullan door ECN . VLOEIBAAR AFVAL
Kiantcode nr.:
FOIMUNOI NF........ccooniiiienrereenrrenscrncsienaernne

in te zandan aan;

Akkoord G.RA.....

lumluncnd in te vullen door ECN

Transport datum:

! L 000 U lagtaop nol
Iscloop 0op 1000 009 ache Owgen Bang n mreemyn
ECn voim ragt Qrgan Beuto
i nr ACtrvdon Aclwasd Actreion trvite Actnvited Acivion Vervowrs nasm en Gatgy jAsnopoervi| Opym geacht
ApLo! Symbool nmGi Symbool n ol Gymbood nmC mCi Symboo! wn mCh Symboal n mGy Foep tormuwe el gitg colio alstand 0 ag
p }
r;
'
Ondergetekende: *) ...................... e errateenree cereren PP verkiaarn Comaningen (. exir vereki osmaiariag!

o dat het bovansteande voiledig en juist is ingevuid;
b datvoldaan is san de voorachrittan en bepalingen welke op de achterziide van dit tormulier zijn vermeld,

c. dat de voorwaarden en bepalingen genoemd in de circulaire san de producenten van radioactis! atval
voliedig zullen worden nagekomen.

10ni4 +00d svol beton vermeiden;

G ¢ abeil1g

"
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1=4
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AANHANGSEL V1

Tabcllen, methoden voortoepassing van de criteria voor nucleaire veiligheidsklasse 1, beproevings.
methoden voor verpakkingen, bestemd voor stoffen van klasse IVb.

Afdeling A
Tabellen
1600 Groepsindeling der radionucliden ten behoeve van het vervoer.

Ad inleidende bepaling 2 van klasse TVb.

Opmerking: 1. Een scerretie geeht aan, dat hei mdionuchde m ingzdeeld overcenkomsiig de tabe) van m. 1601.
2 Zic voor ndwouchiden, dic in ondcrtaande tabe) nitr voorhomen, mo 1601,

Symbool Radionuclide Groep Symbool Radionuclide Groep
Ac Actinium-227 1 Bk Berkelium-~249 1
Actinium-228 1 Br Broom-82 v
Zilver-105 v
Ag Zilver-110m m C Koolstof-14 v
Zilver-111 v Cs Calcium 45 v
Am | Americum-241 1 Culcium—47 v
Ameridum-243 I Cadmium-109 m
| Cd Cadmium-115m 1
Argon-37 vi . ,
Argon-37 Cadmium-115 IV
(nict samenge- Cerium-141 v
Ar perst) 1) vi Ce Cerium-143 v
Argon 41 11 Cerium-144 I
Argon 41 -
(niet samenge- ) Galifornium-249 1
perst) 1) v Ci Galifornium-250 1
5 7 Californium-252 1
Arsenicum-73 1
As Arsenicum-74 v C Chloor-36 m
Arsenicum-16 v Chloor-38 v
Arsenicum-77 w Curium—242 1
i Curium-243 1
At Asratium-~211 m Can Cusium-244 1
Goud-193* m Curium-245 1
Goud-194* m Curium-246 1
Au Goud-195 m Cobali56® m
Goud-196 v Cobal
Goud-198 I\ 57 v
Goud-199 v Co Cobalt-58m w
Cobalt-58 v
Ba Barfum—ﬂl v Cobalt—60 m
Barium-140 m G Chroom—s1 R0
ETH 7
Be Beryliium- v Cesinm-131 I
Bismuth-204 v Cesium-134m v
Bi Bismuth-207 m Cs Cesium-134 111
! Bismuth-210(Ra. E)| 1 Cesium-135 v
Bismuth-212 m Cesium-136 v
Cesium—137 Iv
1) Nae Y, betekent: de absolu -
dJruh, };‘T:::.LE; ttm;-cruu“ j u:’::.r::’(‘l'nc ru':r gmt: Co l\apcr—64 v
in d. [ d.i cide dru! . : -
:;c ::h:?tt! op ; (geogrlﬁgcrhr: breedee v.:x '4:: R D) spros!um-‘lS‘; g
en op gemiddeld zecruveau). Dy Dysprosium-16
Dysprosium-166 v
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Aanhangsel V1
IS |
Symbool Radionuclidc Groep Symboc] Radionuclide —[ Groep
Er Erbium-169 v Krypton-85 98]
Erbium-171 v E\rypion-S:
niet samenge-
Europium-150- 1 . erst} ?) & Vi
E;;zogium—ﬁ.?{:\) v Kr E;J)'p:on—ﬂ'.’ Il
(6,2 vurj Krvpton-87
Eu Europium-132(B, | (nief samenge-
(12,7 yaar? 1 perse® 1) v
Europium-154 1 - -
Europ:um-155 v La Lanthanium-140 P
F Fluor-18 v Lu Lutenum-172" 111
! Lutetium-177 v
E Tjzer-55 1v
¢ 1jzer-59 v Mpf Mcngs:ld\'an spli)- .
. s sgsprodukien 1
c Gallum 6" o nogsprocenie
2 Galhwm-"2 v Mg Magaesium-28* 111
Gd Gadolinium-153 v Mangaan-52 IV
Gadolinium-159 v Mn Mangaan-54 n
Mangaan-56 v
Ge Germanium-"1 v v R 5 ~
H Warerstof-3 ° _ '0“"_ cen”
(e T-Tritiur) Na Natrium-22 111
- Natrium-~24 v
Hf Hafnium-161 v -
Niobium-93m v
Kwikzilver-19"m v Nb Niob:um-_95 v
Hg Kuikzilver-107 v N:obium-9~ ot
Kwikz:iver-203 v
; N Neodvmium-147 | IV
Ho Hoimsum-166 o Neodymium-146 | IV
Jodium-124# 1 Nikkei-3¢* 13
Jodsum-123* uI i Nikxei-3% It
}ogum—%_’:@ g} N Nikkei-63 n
odium-12% Nikkel-L5 v
I Jodium~131 1984 - —
Jodium-132 v Np Nepturum-27 1
Jodsum=~133 11 Neprunium-23¢ 1
odium-134 v P -
z . Osmium-182 v
iodxum—l.’o v O Osmuum-121m v
Indium-113m v N Os.'mum-l()z ]\:
In Indium-114m a3 Osmuum-193 v
Indium-115m v p Fosfor-32 v
Indium-190 v AT VI
Ir Inidium-192 11 Protacuniur-230 | 1
. . Pa Protacumium-231 1
Lridium-194 r Protactrium-233 | 11
- Kalium-42 v = -
K > . Lood-272 ™
Kalum-43 I 38 Lood-21¢ ; 11
Krypton-85m 11 Lond-212 1
- Krypton-85m - ; — \ T
K A F Paliad:om-102 I
g (ruet samenge- . Pd P:J!adx:.:—lz\” N
perst; ! AY
Pm Prometheum-14~ IN
3) Nut samengeperss betckent waarvan de absolute Prometheum-142 I
druk, herleid op een temperatuur wan 0° C met S0
grocer 1s dar der armosfcer (d s de gemidde.de druk Po Polonium-217 1
van dec sumosteer op ¢en gengrahsche breed:e van -
45° en op gemiddeld zeenivag, Pr }C
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Aanhangsel V1
Symbool Radionuclide Groep Symbool Radionuclide Groep
Platina-191 v Triu

P Platina-193m v I nmém (mdcen an-

! Platina-197m v hj“c ?;m ”" v
Platina-197 v T;?‘?mc(;‘;e.i.m;]fd)
Plutonium-238 1 H ' vl
Plutonium-239 1 T Trivum (tritium-

Pu Plutonium-240 1 houdende lichtge-
Plutonium-241 1 vende verf of tri-
Plutonium-242 1 tiumgas geadsor-

beerd aan een vaste
%:31:2'%3 g dmager) Vil

Ra did
Radium-226 1 -

Radium-228 1 Ta Tantalium-182 m
Robidiom-_86 v Tb Terbium-~160 m

Rb Rubidiurn—87 v Techneuum-9%m v
Rubidium, natuur- Technerium-96
lijk v Tc Technetium-97m v
Rheriam-183 v Technetium-97 v
Rheninm-1 BE: v chhnct%um—‘)"i’m v

Re Rhenium-187 v Technet'um-99 v
Rhenium-188 v Tellurium-125m I\
Rhenium, natuurlijk] IV Tellurium-127m v

- Tellurium-127 v

R | R e v Te | Tellurium-129m I

Tellunum-129 v
Radon-220 v Tellurium-131m i

Rn | Radon-222 o Tellurium-132 v
Ruthenium-97 v Thortium-22" 11

Ru Ruthenitm-103 v Thorium-228 1
Ruthenium-105 v Thorium-230 1
Ruthenium-100 m Th '.rhcrfum-ZJ‘l 1

3 Zwavel-35 v Thonum-232 T

orium-.
Antimoon-122 v i y Gk 1

sy i o124 o ThOﬁm natuurhjk [ 1
Antimoon-~125 oI Thallium-200 v
Scandium-46 o Y ;::}‘};m:zol IVY

um-202 Y

Sc Scandium-47 v Thallium-204 1

Scandium-48 1w
NNE Thulium-168= 11

Se S_d_ﬂ.uum 75 v Tm Thulium-170 i

St Silicium-3] v . Thullum-171 v
Samarium-143* 1 Uranium 230 I

Sm Samarium-1 m Uranium-232 1
Samuarium-151 v :

. 153 Uranium-233 I
Samatium- v U Uranium-234 u
Tin~113 v Uranium-235 m

s Tin-117m* 1 Uranium-236 I

n Tin-121° m Uranium-238 1
Tin-125 v Uranium, naruurlijk m
Strontium—-85m IV' v Vanadium-48 v
Strontium-85 Iv Vanadium—49* 1

5 Strontium-89 38

r Strontium-90 I Wolfram-181 v
Strontium-91 m w Wolfram-185 v
Strontium-92 v Wolfram-187 v
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Aanhangsel V1
Symbool Radionuclide Groep Symbool Radionuclide Grocep :
Xenon-125° a1 Yurium-88* 111
Xenon-125* Yttrium-90 v
(niet samenge- Y Yeurium-91m m
erst) 1) I Yrtrium-91 m
g(cnon—‘l 3im 43 Yrerium-92 v
Xenon-131m Yterium-93 v
(“‘f,‘r)’ig'“”gb v Yb | Yrterbium-175 v
Xe g(ccnon—U} 111 Zink—-65 v
Xenon-133 Zn Zink—69m v
(nict samenge- Zink—69 v
st) ) Vi .
g(ecnon-‘lBS Il Zirkonium-~93 v
Xenon-135 Zs Zirkonium-95 I
(niet samenge- Zitkonjum-97 v
perst) 1) v
1) Nui rammpeperst beiekent waarvan de sbsolute
druk, herleid op cen temperatuur van 0° C niet
grotet is dan één atmosfecr (d 1+ de gemiddelde druk
wan de stmosfeer op een geografische breedte van 45°
en op germiddeld zeenuveau) J

Regel voor dc groepsindeling, ten behoeve van het vervoer, van radioniucliden, welke niet in m.
1600 voorkomen.

Ad inleidende bepaling 3 van klasse TVb.

Halveringstud
Radionuclid
ronacies 0 toc 1000 dsgen 1000 d‘:;::—d.an'iau groter dan 10* juar
stoomnummer 1—81 groep I11 groep 11 groep 111
atoomnummer B2 of hoger groep I groep | groep 11

Verbandtussenactiviteit en massa voor natuurlijk thorium en uranium, cen behoeve van het vervoer.
Ad inleideide bepaling 5 van klasse [Vb.

Radicacticve stof Curic per gram I Gram per cunie
natuurlijk thorium 1,11 x 107 9 x 10¢
Uranium
(met een gewichts-
percentage aan U-235 als
onderstaand)
0,45 5,0 x10-7 2,0 x10¢
0,72 (natuurlijk) 7,06 x 10-7 1,42 10¢
, 7,6 x10-° 1,3 x10¢
1,5 1,0 x10-* 1,0 x10¢
5,0 2,7 x10-* 37 x10¢
10,0 48 x10-* 2,1 x10¢
20,0 1,0 x10-* 1,0 x 102
35,0 20 x10* 5,0 x10¢
50,0 25 x10-* 40 x10*
90,0 58 x10* 1,7 x10¢
93,0 7,0 x10-¢ 1,4 x10¢
95,0 9,1 x10-* 1,1 x10¢

A

n
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1. Methode

Ten aanzien van de gebruikte verspreidingsmodellen is onderscheid
gemaakt tussen normale bedrijfsomstandigheden en storingen en
ongevallen (zie bijlage 6.3, 6.4). Voor beide situaties 1Is gebruik
gemaakt van een Gaussisch pluimmodel, dat de verspreiding van inerte
gassen en fijn stof in de atmosfeer beschrijft (ref. 1). Belangrijk
verschil is dat bij normale bedrijfsomstandigheden gerekend wordt met
ecen jaargemiddelde van weersomstandigheden (stabiliteitsklasse,
windsnelheid) terwijl in ongevalssituaties conservatief wordt uitgegaan

van zeer stabiele weersomstandigheden.

Voor normale bedrijfsomstandigheden is gebruik gemaakt van een
computerprogramma {(ref. 2) dat gebaseerd is op het Nationale Model.
Voor storingen en ongevallen is gebrulk gemaakt van de door de US NRC
opgestelde richtlijnen voor de berekening van de radiologische

consequenties van reactorongevallen (ref. 3, 4).

In fig. 1 is de relatie aangegeven tussen de lozing van radionucliden,
het verspreidingsmodel en de berekening van stralingsdoses met behulp

van dosisconversiefactoren.

2. Basisgegevens

Normale bedrijfsomstandigheden

De invoer van het Nationale Model bestaat uit:
a. Brongegevens
- emissie (snelheid) radionucliden
- warmte-emissie
- lozingshoogte
b. Geografische gegevens
- terreinruwheid
c. Klimatologische gegevens
- freqentie van voorkomende meteorologische klassen per windrichting



Lozing van radionucliden

Radioactieve Fractie
inhoud vrijkomende
(vaten, :Jradionucliden
containers, (edelgassen,
splijtstofelem.) jodium,
aerosolen)

zlie bijlagen 6.3 en 6.4.

Verspreiding l Dos isconversie

|
! .
i Inademing

Filters | Verspreiding Concentratie Uitwendige Effectief dosis-
in de lucht in de lucht straling equivalent

Depositie
bodem
| (bijl. 6.2)

l

Installatie

|

Figuur 1

dosisconversiefactoren

\
l
l
|
l
l
l
!

Berekening van individuele stralingsdosis met behulp van verspreidingsmodellen en

r7 Atmosfeer ‘—]ll_ Mens 4;]

1°9 aberl1g

¢y1 euibed
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In dit MER is bij normale bedrijfssituaties gekozen voor de

meteorologische gegevens van de locatie Schiphol.
Storingen en ongevallen

In het US NRC model is uitgegaan van:
- Stabiliteitsklasse: Pasquill F
- Windsnelheuid : 1 m/s

- Lozingshoogte : 0m

3. Resultaten

De resultaten van de verspreidigsmodellen bestaan uit concentraties op
verschillende afstanden tot de bron. Uit deze concentraties zijn met
behulp van dosisconversiefactoren stralingsdoses (effectief
dosisequivalent) berekend. Daarbij is onderscheid gemaakt tussen
stralingsdoses tengevolge van inadewming en van uitwendige straling

(ref. 5).
Normale bedrijfsomstandigheden

Bij lozingen ult een schoorsteen verspreiden de geloosde gassen en
aerosolen zich over grote afstanden. Naarmate de lozingshoogte groter
is, wordt de maximale concentratie van de geloosde stoffen op
grondniveau op een grotzre afstand van het lozingspunt bereikt. Ook de
warmteinhoud van de geloosde stoffen geeft een dergelijk effect te
ien. Een hogere temperatuur van de geloosde gass<n 1s vergelijkbaar
met een hogere schoorsteen.

Zo geldt voor de lozingen uit de schoorsteen (van b.v. 50 m hoogte) van
een verbrandingsoven voor radioactief afval, dat de maximale dosis op
de grond (deze is evenredig met de concentratie) bereikt wordt op een
afstand van ca. 1000 m van de schoorsteen. Deze maximale dosis is
ongeveer een factor 10 hoger dan die op 200 m (dit is de waarde die in

dit MER is aangehouden als afstand tot de terreingrens;.
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De maximale dosis t.g.v. lozingen uit de gebouwen voor hantering en
opslag van splijtstofelementen (hoogte ca. 30 m) wordt bereikt op een
afstand van ca. 300 m van het lozingspunt en is ongeveer 2 maal zo hoog
als aan de terreingrens (200 m). Hierbij 1s geen temperatuureffect in

rekening gebracht.
Storingen en ongevallen

Bij de analyses van storingen en ongevallen iIs uitgegaan van lozingen
op grondniveau. Het hierboven beschreven effect, waarbij de maximale
dosis buiten de terreingrens optreedt, is bij lozingen vanaf de grond
niet aanwezig. In dit geval neemt de dosis steeds af met de afstand tot
het lozingspunt. Dit betekent dat de berekende ongevalsdoses op de

terreingrens tevens de maximalc doses naar de omgeving zijn.

4., Onzekerheden

Het Gaussisch pluimmodel is voor lange termijngemiddelden (zoals
gebruikt bij lozingen tijdens normaal bedrijf) van de luchtconcentratie
binnen een factor 2 tot 4 nauwkeurigqg.

De dosisconversiefactoren voor inwendige bestraling tengevolge van
inademing zijn afhankelijk van het beschouwde radionuciide en de
chemische vorm, waarin het zich bevindt. Verder bevatten de door het
ICRP gebruikte modellen parameters voor de zogenaamde 'standaardmens'

en brengen dientengevolge geen individuele verschillen in rekening

(ref. 5).
5. Referenties

1. Milieu-Effect Rapportage, deel 20: Effectvoorspelling 11 lucht;

Ministerie van VROM, 1985

2. Programma NATDIS, lange termijn dispersiemodel gebaseerd op he:

Nationaal Model; Rev. 1984
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US NRC Regulatory Guide 1.3:
Assumptions used for evaluating the potential radiological

consequences of a Loss Of Coolant Accident for Boiling Water

Reactors; June 1974

US NRC Regulatory Guide 1.25:
Assumptions used for evaluating the potential radiological
consequences of a fuel handling accident in the fuel handling and

storage facility for boiling and pressurized water reactors;

March 1972

International Commission on Radiological Protection; Limits for

intakes of radionuclides by workers, ICRP Publication 30; 1979
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Depositie op de bodem

1. Cumulatieve bodembesmetting

2. Referenties
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1. Cumulatieve bodembesmetting

Via de uitworp van radioactieve stoffen in de lucht tijdens het bedrijf

van de verwerkings- en opslagfaciliteit, slaat een deel van deze

stoffen neer op en in de omgeving van het terrein.

De belangrijkste radionucliden die na een gebruiksduur van 100 jaar van
betekenis zijn voor de depositie op de bodem zijn Co-60 en Cs-137,
afkomstig wvan verbranding van organisch vloeibaar en vast afval. Bij

het overpakken van splijtstofelementen en gedurende de opslag in een

vault komt ook Co-60 vrij.

Bij pessimistische verondersteilingen voor de depositiesnelheid (ref.
1) 1s de cumulatieve bodembesmetting na 100 jaar (in Bq/mz) binnen een
straal van 5 km bepaald voor de drie uitvoeringsalternatieven van

scenario 2 (zie tabel 1). De hieruit resulterende uitwendige

stralingsdosis {in mSv/j) is berekend overeenkomstig ref. 2 op een

hoogte van 1 m boven de grond.
De waarden vermeld in tabel 1 moeten nadrukkelijk als maxima worden
beschouwd, omdat er geen rekening gehouden is met processen die de

besmettingsgraad kunnen verlagen, zoals wegspoelen in de bodem.

Deze processen worden in belangrijke mate bepaald door lokale
lokatie-gebonden MER worden beschouwd.

omstandigheden, en zullen in het

ook niet betrokken in de vergelijking

7 van dit MER.

Om deze reden is bodembesmetting

van milieu-effecten in hoofdstuk

binnen een straal van 5 km voor scenario 2

(2000 Mwe)

Voorgenomen| Uitvoeringsalternatief
activiteit
A B C
Bodembesmetting 0-5 km Co-60 44 180 0,03
(Bq/m?) Cs-137 0,003 670 0,003
Uitwendige dosis Co-60 1,8 1073 7,2 1073 1,1 107
or 1 m hoogte Cs-137 3,0 1078 6,7 1073 3,0 1078
(mSv/3) Totaal 1,8 1073 1,4 1072 1,1 1076
Tabel 1. Bodembesmetting en uitwendige dosis na 100 jaar bedrijf
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2. Referenties

1. US NRC Regulatory Guide 1.111, Methods for estimating atmospheric

transport and dispersion of gaseous effluents in routine releases

from light-water-cooled reactors, Jjuly 1977

2. US NRC Regulatory Guide 1.109, Calculation of annual doses to man
from routine releases of reactor effluents for the purpose of

evaluating compliance with 10CFR Part 50, Appendix I, october 1977.
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Uitgangspunten lozingsberekeningen laag- en middelradiocactief afval




Bijlage 6.3

Uitgangspunten losingsbervkeningen faag- on middelradivactief afvail alb)

Ti — T T T ) ) .
Normaal tedvigf Statingen en ongevallen
verbranding verbranding extern erns—W(T;:ﬁﬁ‘:ﬁ§qu 77inl;rn» - _W qusoxﬁlus;ﬂ nceés(urten5>‘-
kadavers + vast portongeval onverwerkt transport- ) viiegturyg met
organtisch {brand) afval ongeval brand 4) (zi1e
vioeibaar wok brand on-
verwerkt afval}
- hn)evv;?‘\uui organ. 25m3/) 48()n|3/j (S1) 1 69 vaten 200 w3 1 vat of 75000 vaten 50000 vaten
radioartief afval kadavers 5m3/) ﬁaﬁm‘/j (S2) 1 ¢contalner +15000 cont. +10000 cont.
- fractie beschadigde 100% 1003 1003 10% 13
vaten/contalners
- fractie vrijkomende it e) 1% e) 0,1% vaten 13 vaten 1-10%8 vaten
nucliden C-14, H-3 100%] C-14, H-3 100%[/100% 100% 0,01% cont. 0,1l% cont. 0,1~-1% cont.
- veigkomende 1200 ALI,q, | 8000 ALl |17-10% ALty b 2ao® aurg o o Ay 7,5.10% ALl |1.6.00% ALl
radiovactiviteat (S1)
9800 ALlinh
(s2)
- fractie aerosolen 1008 140 108 108 1% 13 13
- fractie inhaleerbaar| 100% 100% 10% 10% 10% 10% 10%
- lozingshoongtse 50 m S0 m 0 m O m Om 0O m Om
- bereXeningsmodel Nat ionaal Nationaal US NRC RG 1.3 | US NRC RG 1.3 | US NRC RG 1.3| US NRC RG 1.3 |US HRC RG 1.3
Model Model Pasquill F Pasquiil F Pasquill F Pasquill F Pasquill F
- weersomstandigheden jaargem. Jaarqgem. windsnelheid windsnelheid windsnelheid windsnelheid windsnelheid
Schiphol Sehiphol 1 mn/s 1 m/s 1 m/s 1 m/s I m/s

a)  Berekening voor terreingrens op afstand van 200 m vanaf

b)  Nuclidensamenstelling jaar 1982. Vormt
2.4 en 2.5).

lozingspunt .

een redelijke bovengrens van de inventaris van de afgelopen 5 jaar (zie bijlagen

) Ca. 10% van totaal aantal opgeslagen vaten en containers in 6 gebouwevnheden nabi} terreingrens raakt beschadiqgd
Mate van beschadiging: 1% radioactiviteit van e vaten, resp. 0,1% van de containers komt vrij,
d)  Ca. 1% van het totaal aantal vaten en containers i1n 4 opslaggebouwen raaskt beschwligd.

getroffen gebouw is 10% vrijkomende radioactiviteit voor vaten en 1% voor containers. Voor de naastliggende 3 gebouwen is dit
een factor 10 lager.

De mate van beschadiging in het Jdirect

e) Fractie radionucliden die door filters woridt doorgelaten.

g-9 oberltg

d

GT eurpbe

[
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Uitgangspunten lozingsberekeningen hoogradioactief afval




Bijlaye 6.4

Uitgangspunten lozingsberekeningen hoogradioactiet afval a)

Normaal bedrijf

Storingen en ongevallen

overpakken
splijtstof-
elementen

1n hotcell

lekkage
opslag-
cilinders

in vault

lekkage
splijtstof-
elementen
in water-

bassin

beschadiging
splijtstof-
elementen bi)
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