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SAMENVATTING 

I n  deze nota wordt het regeri ngssta ndpu nt uitee ngezet i nza ke 
het radioactie f a fvalbeleid. De uitga ngspu nte n va n het a fval
beleid worde n op voor hand bepaald door strali ngs h ygië nisc he 
criteria. De hoo fd ke n mer ken va n het radioactie f a fvalbeleid 
zi j n  isolere n, be heerse n e n  co ntrolere n .  

Voor de Nederlandse situatie is het noodza keli j k om ee n ver
wi j deri ngsmetbode te realisere n die de kome nde dece n nia kan 
worde n toegepast voor alle categorieë n radioactie f a fval. Mede 
op gro nd va n fi na ncieel-eco nomisc he over wegi nge n  die nt nu 
de voor keur te worde n gegeve n aa n opslag op la nd. Een 
dergeli j ke opslag is op ee n milieu h ygië nisc h vera nt woorde 
ma nier uit te voeren. Bi n ne n  Nederla nd die nt ee n lo katie te 
worde n gevo nde n waar zo wel de verwer k i ng als de opslag va n 
laag- e n  middelradioactie f a fval alsmede de opslag va n ker n
spli jti ngsa fval e n/o f bestraalde spli j tsto fele me nt e n  ka n wor
de n gerealiseerd. 

Met betre k ki ng tot de lo katie keuze zal advies worde n i nge wo n
nen bi j ee n com missie, die vooral aa ndac ht zal die n e n  te 
bestede n aa n de bestuurli j ke aspecten die met de lo katie keuze 
same n ha ngen. 
Aa n de ha nd va n het advies va n deze co mmissie zal ee n beslis
sing over de opslaglo katie worden ge nomen. Er wordt naar 
gestree fd deze beslissi ng voor 1 ja nuari 1 9 8 6  aa n de T weede 
Kamer mede te dele n. 
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INL EIDING 

In de ze nota wor dt een u iteen zett ing gegeven van het naar 
hu i d ig in z icht in de komende decenn ia te voeren rad ioact i e f  
a fvalbele i d . Daar b i j  i s  ingegaan op alle i n  Ne derland te 
onder sche i den a fval stromen, zowel op het laag- en m i d delact ie f 
a fval , dat door de Comm i s s ie Heroverweg i ng Verw i j der ing 
Rad ioact ie f A fval ( HVRA) i s  be schouwd , al s hoogact i e f- en 
kern spl i j t ing sa fval. 
Een ge deta illeerd over z icht van de ver sch illende categor ieän 
en hoeveelheden ra d ioact ie f a fval wor dt gegeven in hoo f d stuk 
7 • 

In een b i j lage i s  het a fvalbele i d  zoal s dat in en ige 
ge indu str i al i seerde lan den wordt gevolgd , kort samengevat. 
Ten slotte i s  een over z icht gegeven van de parlementa ire 
docu mentat ie en en ige relevante publ ikat i e s  op het geb ied van 
ra d ioact ie f a fval. 

1. DO ELST ELLINGEN R ADIO ACTI E F  AFV AL B EL EID 

Het ra d ioact ie f a fvalbele i d  maakt onder meer deel u it 
van het algemene stral ing shyg iän i sche bele i d  dat erop 
ger icht i s  de men s en z i j n  omgev ing te be schermen tegen 
nadel ige e f fecten van bloot stell ing aan stral ing . 
Derhalve moet wor den voldaan aan de volgende 
stral ing shyg iän i sche u i tgang spunten 6 4  
a) el ke bloot stell ing moet zo beperkt wor den gehou den 

al s redel i j kerw i j s  mogel i j k  i s ;  
b) de som van de ontvangen en te verwachten do se s voor 

de men s mag de va stge stelde l i m ietdo se s n i et 
over schr i j den. 

Het ra d ioact ieve a fval d ient zo dan ig te worden beheer d 
dat bl i j ven d aan de ze u itgang spunten wor dt voldaan. D it 
betekent dat moet wor den voorkomen dat de a fval sto f fen 
op ongecontroleerde w i j ze in het m il ieu terecht komen . 
De ze doel stell ing kan wor den bere i kt wanneer het a fval 
adequaat wor dt geï soleer d , soort en hoeveelhe i d  a fval 
wor den beheer st en de verw i j der ing van het a fval wor dt 
gecontroleer d .  
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2. ISOLEREN, BEHEERSEN, CONTROLEREN 

Het a fvalbele i d  hee ft al s hoo f dkenmerken i soleren,be heer
sen en controleren van het a fval, tot het t ijd st ip dat of
wel het a fval n iet meer rad ioact ie f i s, o fwel een verw ij
der ing s metbo de i s  toegepa st, waarb ij de kan s dat een 
onaanvaar dbare hoeveel he i d  act iv ite it in een b iolog i s c he 
kr ingloop tere c ht komt, verwaarloo sbaar kle in i s . 
B innen het kader van beheer s ing en i solat ie van het a fval 
pa st een bele i d  waar in de beperk ing van de hoeveel he i d  
a fval, zowel i n  act ivit�i� als in volume, een belangrijk 
aan da c ht spunt vormt. Beperk ing van het volume van het 
a fval le i dt tot een beter be heer sbare a fval hoeveel he i d. 
voor iedere toepa s s ing van rad ioact ieve sto f fen i s  een 
vergunn ing nod ig. De w ijze waarop het vergunn ing stel sel in 
Nederland wor dt ge hanteerd, i mpl i ceert een rem op het 
gebru ik van ra d ioact ieve sto f fen en le i dt daardoor tot 
enige beperk ing van de hoeveel he i d  a fval . 

Daarnaa st hebben twee ontw ikkel ingen b ijge dragen tot 
beperk ing van de rad ioact iv ite it in het a fval. In de a fge
lopen jaren i s  de nauwkeur ighe i d  van de meettec hn ieken 
zodan ig vergroot, dat b ij vele toepa s s ingen met steed s 
g�r ingere hoeveel heden act iv ite it kan wor den gewerkt . 
voort s i s  de tec hn iek voor de produkt ie van rad ionucl i den 
du s dan ig ontw ikkel d, dat vele kortleven de rad ionucl i den 
ter besch ikk i ng z ijn gekomen. 
U it onder zoek, verr i c ht naar de mogel i jkhe den voor een 
ver dere beperk ing van de hoeveel he i d  a fva1, 1 6  i s  gebleken 
dat geen we zenl ijke reduct ie in de act iv ite it, doc h wel in 
het volume van het a fval te real i seren i s. D it laat ste zou 
kunnen wor den bere ikt door s c he i d ing van het a fval in 
act i e f  en n iet-act ie f a fval. Immer s, tot op heden werd 
onder het begr ip rad ioact ie f a fval n iet alleen de n iet 
meer te gebru iken ra d ioact ieve sto f fen o f  de ra d ioact ie f 
be s mette voorwerpen begrepen, maar ook d ie sto f fen en 
voorwerpen d ie mogel ijk met rad ioact ieve sto f fen in 
aanrak ing z i jn gewee st . De ze ru i me interpretat ie hee ft al s 
gevolg dat het volume van dat wat be s c houw d wor dt al s 
ra d ioact ie f a fval groter dan str ikt genomen nod ig i s, 
doc h daar staat tegenover een m in i male kan s dat 
rad ioact ieve sto f fen in een andere a fval stroom 
terec htkomen. U i t on der zoek 60, 6 1 , 62 i s  gebleken dat door 
verbeter ing van de meetmethod ieken het op een 
verantwoor de w ij ze sche i den van het a fval in act ief en 
n iet-act ie f a fval mogel ijk i s. Naar verwac ht ing zal de ze 
met hode tot een aan z ienl ijke reduct ie van het a fvalvolu me 
kunnen le i den. 
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Naa st bepe r k ing van de hoeveelhe i d  a fval pa st in het 
kade r van de behee r s ing, de i solat i e  en cont r ole ook een 
bele i d  dat ge r icht i s  op een cent rale inzamel i ng van het 
a fval. 
Met een cent rale inzamel i ng, ve rwe r k ing en op slag van 
r a d ioact ie f a fval wo r den de belangen van een d r ietal 
facto ren van dom i ne ren de aa r d  ge d ien d . 
- M il ieuhyg iën i sche a specten : 

Doo r het e rkennen van één cent rale ophaald i en st, waa r
aan a fval kan wo r den a fgegeven, wo r dt be re ikt dat de 
a fval s t r oom goed behee r sbaa r bl i j ft. Aan de e r kenn i ng 
al s ophaal d ien st zal een ophaalpl icht wo r den ve rbon den. 
Een cent rale aanpak gee ft bete re ga r ant ie s voo r de con
t role op en de a d m in i st rat i e  van het a fval. H ie r doo r 
kan wo r den voo rkomen dat r a d ioact i e f a fval ongecont r o
lee r d  in het m ilieu te recht komt . 

- F inanc iële belangen : 
In Nede r lan d i s  sp rake van een ge r inge p r odukt ie van 
rad ioact ie f a fval (ca . 1 000 m3/ j aa r ) , ve r deel d ove r een 
g r oot aantal p r oducenten . B i j  een cent rale aanpak 
zullen de ko sten voo r ve r we r k ing en op slag pe r 
a fvaleenhe i d  relat ie f laag kunnen wo r den gehou den. Met 
name voo r de kle i ne re p ro ducenten kan d it ko stena spect 
een belang r i j ke r ol spelen . 
Daa rnaa st gel dt dat het f inanc iële d raagvlak voo r toe
pa s s ing van geavancee r de ve r we r k ing stechn ieken alleen 
voldoen de aanwez ig i s  b i j  een cent rale inzamel i ng en 
ve rwe rk ing . 

- A r be i d shyg iën i sche a specten : 
Een cent r ale o rgan i sat ie waa rbo r gt in het algemeen 
bete r de be sch ikbaa r he i d  van spec i f ieke de skun d igen op 
het te r r e in van de behan del ing van rad ioact ie f a fval en 
van de st ral ing shyg iëne. Deze spec i f i eke de skun d ighe i d, 
gecomb inee r d  met het geb r u ik van geavancee r de 
ve r we r k ing stechn ieken, gee ft een goede ga rant ie dat de 
st r al ing s do s i s  voo r het pe r soneel zo laag al s 
r e del i j ke r w i j s  mogel i j k kan wo r den gehouden. 

Ten slotte z i j  opgeme rkt dat de ke rnene rg iewet 65 voldoen de 
ba s i s  b ie dt om het rad ioact i e f  a fvalbele i d  b innen de 
g renzen van het algemeen s t r al ing shyg iën i sch bele i d  te 
real i se r en . 
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3. UITVO ERING V AN H ET R ADIO ACTIE F  � FV A L B E L EID . 

De u itvoer ing van het rad ioact ief afvalbele id i s  de afge
lopen jaren her haaldel i jk aan de orde gewee st in het 
parlement . Kort he i d s halve wordt verwezen naar de parle
menta ire do cu mentat ie, opgenomen i n  het l iteratuurover
zic ht b i j  deze nota. 

De onder 2 gegeven kenmerken van het rad ioact ief afval
bele id le iden tot de con clu s ie dat de u itvoer ing van d it 
bele id aan één centrale organ i sat ie in handen moet worden 
gegeven . De Reger ing heeft de opr i c ht ing geiniti��rd van 

de Centrale Organ i sat ie voor Rad i oact ief �fval ( COVRA) . 
Deze organ i sat ie heeft ten doel bedr i jf s mat ig te voorz ien 
in de zorg voor het rad ioa ct i ef afval, u itgaande van het 

bele id van de r i jk sover he id ( z ie ook hoofd stuk 6) . 

Voor de verw i jder ing van rad ioact i ef afval z i jn ver s c h il
��nde rnoge�1]Kneden voorhanden . H ierb i j  d ient reken ing te 
worden ge houden met enerz i jd s  het laag- en m iddelact ieve 
afval en anderz i jd s  het hoogact ieve afval . 
In hoofd stuk 7 wordt meer gedeta illeerde informat ie over 
deze categor ieën afval gegeven . 

3.1. Laag- en m iddelact ief afval 

Laag- en m iddela ct ief afval ont staat in ver s c h i llende 
vormen in de kernenerg i ecentrale s Dodewaard en Bor s sele, 
z ieken huizen, onderzoek s in stell ingen en de indu str ie. 

Voor dat gedeelte van het afval dat tot en met 1 9 82 in de 
Atlant i s c he Oceaan werd gedumpt, heeft de Comm i s s ie 
Heroverweg i ng verw i jder ing Rad ioact ief Afval ( HVRA) op 21 
maart 1 9 83 haar "Stud ie naar de mogel i jkheden voor de 
verw i jder ing van u it Nederland afkom st ig laag- en m iddel
act ief va st afval ander s dan door storten in de 
Atlant i s c he Oceaan" aangeboden aan de Tweede Kamer. 
De comm i s s ie heeft u it de vele denkbare mogel i jkheden 
voor verw i jder ing van rad ioa ct ief afval er een ze stal 
nader gewogen tegen het storten van d it afval in de 
Atlant i s c he O ceaan. De comm i s s ie heeft aangegeven in 
hoeverre gun st ige of ongun st ige afweg i ngen kunnen worden 
verbonden aan de onderzo c hte verw i jder ing s methoden. Aan 
de hand van deze afweg ingen komt de comm i s s ie tot de 
conclu s ie dat 

"in de Nederland se s ituat ie tenm in ste v ier van de 
overwogen mogel i jk heden voor verw i jder ing in 
vergel i jk ing tot het storten i n  de Atlant i s c he 
Oceaan een bru ikbare met hode kunnen opleveren voor 
het verw i jderen van ten m in ste een deel van het te 
be s c houwen afval: 
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op slaan in con struct i e s  boven het aardoppervlak ; 
op slaan in con struct ie s beneden het aardoppervlak ; 

- verw i j der i ng in d iepgelegen geolog i sc he format i e s  
op land ; 

- verw i j der ing door verbrand ing. 
Voort s ac ht de Comm i s s ie voor een verantwoorde 
methode van verw i j der i ng van het laag- en 
m iddelact ief va st afval een zekere mate van 
ge s c he iden i n zamelen van de ver sc h illende soorten 
aangeboden rad ioact i ef mater i aal zeer gewen st". 

De ze gedeeltel i j ke weergave van de conclu s ie s van de 
Comm i s s ie H VRA doet u iteraard afbreuk aan de nuancer ingen 
ervan. Der halve z i j  eveneen s verwe zen naar het rapport 
zelve. 4 7  

De eer ste twee door de Comm i s s ie H VRA genoemde methoden 
z i j n  n iet pr inc ip ieel ver sc h illend en zullen in de ze nota 
worden aangedu id met •op slag op land'. 
Verbrand ing i s  al s verw i j der ing smetbode slec h t s  ge sch ikt 
voor een kle in gedeelte van het afval , namel i j k  voor het 
afval dat u it slu itend kool stof- 1 4  en tr it ium bevat. B i j  
verbrand ing van d it afval zullen de rad ioact ieve stoffen 
verw i j derd worden door lo z ing in de atmo sfeer al s 
koold io x ide en water. D it i s  te rec htvaard igen, omdat 
de ze rad ioact ieve stoffen ook reed s van nature in de 
atmo sfeer voorkomen en de ze d i sper s ie in het m il ieu n iet 
le idt tot een we zenl i j ke ver hog ing van de 
ac htergrond stral i ng. 
Al s verwerk ing smet hode (ter reducer i ng van het 
afvalvolume) kan verbrand ing ec hter in pr inc ipe op een 
m il ieu hyg iën i sc h  verantwoorde w i j ze worden toegepa st voor 
alle laag- en m iddelact ief afval. 4 9 , 6 6  De rad ioact i eve 
stoffen, ander s dan kool stof- 1 4  en tr it ium worden dan 

afgevangen in de a sre sten of in de f ilter systemen ( z ie 
ook hoofd stuk 7) . 

3.2. Hoogact ief afval 

Een zeer kle i ne hoeveel he id hoogact ief afval ont staat in 
onder zoek s in stell ingen , z ieken hu i zen en de indu str ie. D it 
afval wordt t han s nog opge slagen b i j het Energ ieonder zoek 
Centrum te Petten. De voornaam ste hoeveel he id ont staat 
echter in de kernenerg iecentrale s en wordt gevo rmd door 
de be straalde spl i j t stofelementen ( z ie ook hoofd stuk 7) . 
De in de kernenerg iecentrale s te Bor s sele en Dodewaard 
gebru ikte spl i j t stofelementen worden ter opwerk ing naar 
fabr ieken in Frankr i j k  en Engeland ver stuurd. De 
opwerk ing van de spl i j t stofelementen re sulteert in een 
hoeveel h e i d  hoogact ief afval en het in een gla zen matr i x  
verwerkte kern spl i j t ing safval. 
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De opwerk ing sfabr i eken houden z ich het recht voor om d it 
afval terug te zenden naar het land van herkom st. D it zal 
naar verwacht i ng echter n i et eerder dan in het m idden der 
negent i ger jaren kunnen plaat sv inden. Voort s moet er 
reken ing mee worden gehouden dat gebru ikte spl i jt stof
elementen in n iet opgewerkte vorm worden teruggezon
den63. 

De reger ing heeft op grond van het rapport van de Comm i s
s ie be staande kerncentrale s geconcludeerd 44,45,46 dat de 
kerncentrale s te Bor s sele en Dodewaard in bedr i jf d ienen 
te bl i jven, welk be slu it door de meerderhe id van de 
Tweede Kamer i s  onder schreven. B i j het rad ioact ief afval 
bele id d ient derhalve rekening te worden gehouden met het 
hoogact ief afval, kern spl i jt ing safval en/of be straalde 
spl i jt stofelementen van deze centrale s. In het 
h iernavolgende zullen deze categor i e ën korthe id shalve 
worden aangedu id al s K SA. 

U it internat ionaal onderzoek51,52,53,55, 58 i s  gebleken 
dat ook voor het hoogact ief afval zowel op slag op land 
voor een groot aantal jaren, al s ook berg ing in een 
geolog i sche format ie mogel i jkheden z i jn d ie op een 
m il ieuh yg iën i sch verantwoorde w i jze kunnen worden 
gereal i seerd. 

Over igen s v indt in internat ionaal verband teven s 
onderzoek plaat s naar berg ing in de d iepzeebodem, waaraan 
ook door Nederland wordt deelgenomen. 

3.3. Op slag op land 

Onder op slag op land wordt ver staan het op slaan van het 
afval in bouwwerken op, of een aantal meter s onder het 
aardoppervlak. Techn i sch z i jn vele u itvoer ingen moge
l i jk. De con struct ie zelf en eventueel een aardlaag 
fungeren al s stral ing saf scherm ing en al s barr ière tegen 
het tran sport naar het men sel i jk leefm il ieu ( i solat ie). 
voordelen van deze vorm van op slag van het afval z i jn de 
beheer sbaarhe id en controleerbaarhe id. Door m iddel van 
een meetprogramma kan het eventueel falen van de i solat ie 
vroegt i jd ig worden ge s i gnaleerd. 
Daarnaa st kan worden opgemerkt dat dat deel van het opge
slagen laag- en m iddelact ief afval dat voldoende verval
len i s, te z i jner t i jd ( men moet daarb i j  denken aan op
slagterm i jnen in de orde van 100 jaar) al s n iet 
rad i oact ief afval kan worden afgevoerd. Afhankel i jk van 
de toegepa ste verwerk ing smethode en de aard van het 
re sterende produkt, zal het afval aangemerkt kunnen 
worden al s chem i sch of hu i shoudel i jk afval. Mogel i jk 
kunnen zelf s toepa s s ingen gevonden worden voor het 
re stprodukt. 
In verband met de warmte-ontw ikkel ing van het KSA heeft 
het techn i sche voordelen d it afval gedurende en ige t i en
tallen jaren op te slaan op een w i jze d ie voorz iet in 
voldoende warmte afvoer. De Comm i s s ie MINSK ( Mogel i jk
heden van Inter imop slag in Nederland van be straalde 
S pl i jt stofelementen en Kern spl i jt ing safval) onderzoekt in 
het kader van het Integraal Landel i jk Onderzoek Nuclea ir 
Afval ( ILONA) de techn i sche a specten van deze op slag. 
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Op slag op land van het KSA heeft, evenal s de op slag van 
laag- en m iddelact ief afval dat langlevende nucl iden 
bevat, een t i jdel i jk karakter. 

Een belangr i jk voordeel van op slag op land i s  dat op 
een later t i jd st ip de sgewen st al snog van andere verw i j
der ing s metboden gebru ik kan worden gemaakt. 

Berg ing in geolog i sche format i e s  

B i j  berg ing in geolog i sche format i e s  moet voor 
Nederland worden gedacht aan met name berg i ng i n  
steenzout. Het zout en omr ingende aardlagen vormen 
zowel een volled ige af scherm ing voor de stral i ng al s 
een goede barr ière voor een eventueel tran sport van 
rad ioact ieve stoffen van de bergplaat s naar het 
men sel i jk leef m il ieu. Aan de berg i ng in geolog i sche 
format i e s  i s  nat ionaal en internat ionaal veel onderzoek 
gedaan. verwezen kan met name worden naar het 
onderzoekprogramma van de Europe se Gemeen schappen5 1 en 
naar de act iv ite iten van het Internat ional Atom ie 
Energ y Agenc y56,57,58,59 en het Nuclear Energ y 
Agenc y53,54,55. Op grond van de re sultaten van deze 
stud ie s wordt in het algemeen geconcludeerd dat berg i ng 
in bepaalde geolog i sche format i e s  een m il ieuhyg iën i sch 

verantwoorde oplo s s ing i s. In de Veren igde Staten heeft 
men reed s be sloten om def in it ieve opberg ing in 
geolog i sche format i e s  te real i seren. Andere landen, 
zoal s Frankr i jk en het Veren igd Kon inkr i jk, w illen 
vooral om econom i sch/pol it ieke redenen deze stap nog 
n iet maken, dan wel achten een def in it ieve be sl i s s ing 
op d it moment prematuur. In d ie landen wordt de 
prakt i jk gevolgd dat alvoren s tot berg ing in een 
geolog i sche format ie overgegaan, het KSA voor en ige 
t ientallen jaren wordt opge slagen (z ie b i jlage) . 

B i j  berg ing in een zoutformat ie kan worden gedacht aan 
een stortholte of aan een m i jn. Berg ing in een stort
holte i s  alleen ge sch ikt voor laag- en m iddelact i ef 
afval. In pr i nc ipe i s  d it een onomkeerbaar proce s en 
voldoet daarom n iet geheel aan de u itgang spunten 
i soleren, beheer sen en controleren. Het KSA zou kunnen 

worden opgeborgen in een m i jn, d ie daartoe wordt 
u itgeru st met boorgaten vanu it m i jngangen, dan wel met 
d iepe boorgaten d ie vanaf het maa i veld worden 
aangelegd. H ier in zou dan teven s het laag- en 
m iddelact ief afval kunnen worden geborgen . In een 
zoutm i jn bl i jft het afval gedurende de bedr i jf st i jd van 
de m i jn controleer- en beheer sbaar. 
In het kader van ILONA wordt een onderzoekprogramma 
over de geolog i sche berg i ng in Nederland opge steld. 
Daa rb i j  zal teven s worden aangegeven wat de stand i s  
van kenn i s  over en inz icht in deze opt ie en welke 
werkzaamheden voor een eventuele nadere be sl i s s ing nog 
nod ig z i jn. In het standpunt dat de reger ing in de loop 
van d it jaar zal formuleren naar aanle id ing van de 
u itkom st van de maat schappel i jke d i scu s s ie over het 
energ iebele id, zal z i j  op d it en eventuele andere 
onderzoek sprogra m ma ' s  nader ingaan. 
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3. 5 Keuze voor verw i jder ing van rad ioact ief afval. 

Naar het oordeel van de reger ing is het noodzakel i jk om 
een verw i jqer i ngsmethode te real iseren d ie de komende 
decenn i a  in ieder geval gebru ikt kan worden voor alle 
categor i eën rad ioact ief afval. 
Gelet op de door de Comm iss ie HVRA aanbevolen mogel i jk
heden voor de verw i jder ing van laag- en m iddelact ief 
af val, gelet op de maatsc happel i jke bezwaren d ie het 
storten in de oceaan van laag- en m iddelact ief af val 
onderv indt en gez ien de hoge kosten van de aanleg van 
een zoutm i jn, wordt nu voor het laag- en m iddelact i ef 
afval gekozen voor opslag in constructies beven of net 
beneden het aardoppervlak. 
Zodra KSA van de Nederlandse kerncentrales daadwerke
l i jk wordt teruggezonden, dan wel de bestraalde spl i jt
stof n iet voor opwerk ing zou worden afge voerd, kan , in 
afwac ht ing van def in it ieve berg ing, ook voor d i t afval 
worden volstaan met opslag op land. 
Derhalve zal in Nederland een lokat ie moeten worden 
ge vonden waar de opslag van alle categor i e ën rad ioac
t ief af val kan worden gereal iseerd. 

Gedurende de per iode van opslag kunnen opt ies voor de 
def in it i e ve verw i jder ing verder worden bestudeerd, 
kunnen internat ionale ontw ikkel ingen worden ge volgd en 
kan mogel i jk zelfs aanslu it ing worden gezoc ht b i j  een 
eventuele internationaal opgezette berg ingsfac il ite it. 
O ver d it laatste wordt in de versc h illende internat io
nale organ isat ies d ie betrokken z i jn b i j  het rad ioac
t i ef af val be heer regelmat ig van gedac hten gew isseld. 
Recent is in OE SO/NEA kader een aanzet gege ven om tot 
een in ventar isat ie en bestuder ing te komen van de 
factoren d ie b i j  de real isat ie van een internat ionale 
berg i ngsfac il ite it een rol kunnen spelen. De verwach
t ing is gerec htvaard igd dat gedurende de opslagper iode 
de berg i ng van af val in geolog ische format ies in ver
sc h illende landen operat ioneel zal worden. 

H ierna zal nader worden ingegaan op opslag op land en 
zal worden aangege ven op welke man ier de reger ing z ic h  
de real isat ie van deze opslag voorstelt. 
Met name zal daarb i j  ingegaan worden op de te volgen 
procedure , d ie er onder meer toe zal moeten le iden dat 
voor 1 januar i 1 9 8 6  een besl iss ing o ver de lokat ie 
voor de opslag van het rad ioact i e ve af val is genomen 
en dat voor 1 januar i 1 9 8 9  deze opslag op land gereal i
seerd zal Zl]n, zoals toegezegd aan het gemeentebestuur 
van Z i jpe 34 ( z ie ook paragraaf 5. 1 ). 
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4 .  OPSLAG OP LAND 

4 • 1 • Milieuhygi ëni sche a specten 

Met ver schillende verwerking s- en op slagmethoden 
be staat nationaal en internationaal ruime ervaring. De 
verwerk ing en de op slag van laag- en middelradio
actief afval kunnen zodanig worden gereali seerd dat 
geen ge vaar be staat voor men s en milieu in de 
omge ving. 
O ver de mogel i jk toe te pa s sen verwerking smetboden en 
de daaraan verbonden doelmatige scheiding van het 
afval zi jn recent een aantal Nederland se studie s 
afgerond50,60,6 1.62. Uit dit onderzoek i s  gebleken dat 
de straling sbela sting voor de omge ving bi j normaal 
bedri jf ver onder de wetteli jk ge stelde limieten zal 
bli j ven. Zelf s bi j bedri jfsonge vallen en onge vallen 
door externe in vloeden, zullen deze limieten niet 
worden o ver schreden.48,49,50. 
De te bouwen op slagfaciliteit voor laag- en 
middelactief af val kan op vele manieren worden 
gereali seerd. Gedacht kan worden aan een lood s, aan 
een bo vengrond se of ondergrond se bunker, of aan diepe 
beklede sleuven in de grond. Wanneer het bouwwerk o ver 
een grote af scher mcapaciteit be schikt, zal het af val 
zelf minder af scherming behoe ven in de verpakking. Bij 
op slag net onder het aardoppervlak dient aandacht 
be steed te worden aan de geoh ydrologi sche 
om standigheden van de op slagplaat s. Door middel van 
techni sche voorzieningen kan echter ook contact met 
het grondwater worden voorkomen. Controlemetingen in 
de omgeving kunnen wen seli jk zi jn zolang niet alle 
afval voldoende ver vallen i s. 
O ver de techni sche mogeli jkheden van interimop slag van 
KSA in Nederland wordt op korte termi jn gerapporteerd 
( studie M I NSK) . Be studeerd i s  onder andere op welke 

techni sche wijze een interimop slagfaciliteit voor KSA 
kan voldoen aan de ei sen ten aanzien van e ventuele 
lozing van acti viteit , straling sbela sting voor 
per soneel en omge ving en aan de ge volgen van externe 
in vloeden. 
Uit de voorlopige onderzoek sre sultaten bli jkt dat ook 
de interimop slag van KSA zodanig kan worden 
gereali seerd dat geen ge vaar be staat voor men s en 
milieu in de omgeving. Dit betekent dat op 
ba si s van veiligheid s o verwegingen in techni sche zin 
geen ve stiging splaat scriteria ge steld behoe ven te 
worden aan een lokatie voor een dergeli jke 
op slagfaciliteit voor alle categorie ën radioactief 
af val. 
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R uimtelij ke ordeningsaspecten 

Uit hetgeen onder 4. 1. is opgenomen bli j kt dat zeer 
veel plaatsen in Nederland in aanmer king z ullen k unnen 
komen al s opslagplaat s. Wanneer geen re kening wordt 
gehouden met een event uele combinatie van op slag op 
land en een geologi sche opberging, geldt - beho udens de 
r uimteli j ke a fweging - als enig criterium: de 
beschi kbaarheid van voldoende r uimte. 

Wanneer bi jvoorbeeld voor de komende 100 jaar alle 
categorie ën radioactie f a fval op één centrale plaat s in 
Nederland opge slagen moeten worden, dient over een ruim 
bemeten terrein te worden be schi k t. Toe kom stige 
ontwi k kelingen in het a fvalaanbod over een dergelij k 
lange periode k unnen nauweli j ks worden voor speld. Er 
moet echter worden voor komen dat over enige tientallen 
jaren een tweede opslagterrein in Nederland zo u moeten 
worden ingericht. Derhalve zou gezocht moeten worden 
naar ee11 opslagterrein mee ee n oppervlakte van circa 20 
ha o f  een kleiner terrein dat mogeli j kheden tot latere 
uitbreiding bezit. 

Om uiteindelij k tot één lo k atie te komen kunnen 
potentieel geschi kte terreinen worden vergele ken aan de 
hand van een aantal ruimteli j ke ordening sa specten. 

Hierbi j kan gedacht worden aan: ver keersin fra structuur, 
tran sportro ute s, stree k- en be stemming splannen, 
omgeving s factoren en waarde van het terrein. 
Teven s zouden daarbij betro k ken moeten worden de 
aanwezigheid van direct aangrenzende woonbebo uwing , 
woo ncentra en mate van ver stedelij king, de liggi ng ten 
opzichte van waterwin - en nat u urgebieden, de nabi jheid 
van inten sieve recreatie en speci fie ke situatie s zoals 
b.v . de aanwezige bela sting door milieu-onvriendelij ke 
o f  e xplo siegevaarlij ke activiteiten en de hiermee 
gepaard gaande ri sicobele ving. 

Juridi sche en be st uurlij ke a specten 

voor de op slag zal ingevolge arti kel 15 en arti kel 2 9  
van de Kernenergiewet 65 een vergunning noodza kelij k 
zijn. De Hinderweta specten worden via voor schri ften in 
de kernenergiewetvergunning geregeld. Bij de tot 
stand koming van de vergunning zullen de procedurele 
( in spraa k) regel s van de Wet algemene bepalingen 

milieuhygiäne moeten worden toegepa st. Op grond van de 
voor nemen s tot wettelij ke regeling van de 
milieu-e f fectrapportage (MER) zal bij de 
Kernenergiewetprocedure voor de op slag faciliteit een 
milieu-e f fectrapport worden opge steld. 
voort s z ullen voor het oprichten van bouwwer ken en het 
eventueel ontsluiten van het terrei n de geëigende 
proced ure s gevolgd moeten worden. 
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Financi ële a specten 

De ko sten die de p roducenten moeten ma ken ten behoeve 
van het doo r hen zelf gegene r ee r de laag- en middelactief 
afval be staan globaal uit twee delen : 
- ko sten voo r het ophalen en bewe r ken van het afval 
- kosten voo r de ve r wi jde r ing. 
De be sli s sing om af te z ien van dumping in de oceaan en 
ove r te gaan tot inte rimop slag in Zi jpe heeft een 
ve r ande r ing tot gevolg gehad van de tweede 
kosten soo r t. voo r al snog hebben geen we zenli j ke 
techni sche ve r ande r ingen plaat sgevonden in het ophalen 
c.q. bewe r ken van het afval. Aan de hand van de studie s 
naa r de bewe r king van r adioactief afval zal mogeli j k  
wo r den be sloten tot een ve r ande r ing in de 
bewe r king stechnie k. Bi j die keu ze zullen oo k 
financieel-economi sche facto r en een r ol spelen ( zie oo k 
hoofd stu k 7). 
De ko sten voo r inte r imop slag in Zi jpe, die 5 tot 
ma ximaal 10 jaa r kan du r en, bed r agen ci rca f 600 , =  pe r 
ton ve r we r kt afval. 
De ko sten van de nog te r eali se r en langdu r ige 
landop slag voo r het laag- en middelactief afval ZLJn 
ste r k afhan keli j k van de te reali s e r en op slagmethode. 
Ve r wacht mag echte r wo r den dat de ze ko sten van de zelfde 
o r de g r ootte zullen zi jn al s die van de inte r imop slag 
in Zi jpe. ( Zie tabel 4. 1) . 
De ko sten van op slag van KS A zi jn eveneen s afhan keli j k  
van de nog te kie zen op slagmethode. Voo r de 
volledigheid dient opgeme r kt te wo r den dat eveneen s 
r e kening moet wo r den gehouden met de ko sten voo r een 
eventuele geologi sche be rging van het KSA en van het 
laag- en middelactief afval dat langlevende nucliden 
bevat . 

COVRA dient een financieel beleid te voe r en dat tot een 
kostende k kende e xploitatie van ophaaldien st, 
ve r we r king, op slag en definitieve be r ging leidt. ( Zie 
oo k de b r ief van 27 maa rt 1 9 8 4  met de daa r bi j  
gevoegde concept aandeelhouder sove r een kom st) . voo r de 
op dit moment nog niet goed va st te stellen ko sten van 
een definitieve be r ging van het daa r voo r in aanme r king 
komende afval, zal COVR A een fond s vo r men. 
De financiële bet ro k kenheid van de ove r heid k r i jgt 
ge stalte in de deelname in het aandelen kapitaal van 
COVRA en een eventuele voo r financie r ing van de 
inve ste r ingen benodigd voo r de r eali satie van de 
langdu r ige op slag, wannee r daa r voo r geen ande re 
mogeli j kheden kunnen wo r den gevonden. Hie r ove r is de 
Tweede Kame r reed s geïnfo r mee r d  ( Ove r leg met VCMB d.d. 
7 decembe r 1 9 8 3 , b r ief van 27 maa rt 1 9 8 4 ) .  
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Tabel 4. 1. 

Ko sten schatt ing langdur ige op slag. 

grootte van het terre in 
in ve ster ing s ko sten totale 
terre in 

c irca 20 ha 

c irca 10 m il joen 
gulden 

inve ster i ng s ko sten gebouw t . b. v .  
laag- en m iddelact ief afval met 

c irca 5 m il joen 
gulden 

W
n capac ite it van 5 jaar afval
odu kt ie (modula ir bouwen) 
ve ster ing s ko sten gebouw t.b.v. 
A p . m .  

-- - -·-- ---------------------------- -·---- -----------

4 .  5. De procedure voor de lo kat ie keuze . 

U it de mogel i j k  ge sch i kte lo kat i e s  zal er u ite indel i j k  
één moeten worden ge kozen . H iertoe zal een Comm i s s ie 
Lo kat ie keuze Op slagfac il ite it Rad ioact ief Af val ( LOFRA) 
worden inge steld , d ie al s opdracht zal kr i jgen de 
reger ing te ad v i seren omtrent de keuze van een lo kat ie 
voor de op slag van alle categor ieën rad ioact ief afval. 
B i j  d it ad v ie s  d ient met name de be stuurl i j ke real i
seerbaarhe id in be schouw ing te worden genomen. 
De comm i s s ie zal be staan u it een kle in aantal leden d ie 
o ver een grote be stuurl i j ke ervar ing be sch i k ken . 
U itgaande van de in Nederland aanwez ige terre inen van 
voldoende grootte , zal deze comm i s s ie op grond van een 
techn i sche beoordel ing aan de hand van b i j voorbeeld de 
in 4. 2 genoemde a specten tot een eer ste select ie komen 
van b i j voorbeeld een t iental lo kat i e s. Ten aanz ien van 
deze lo kat i e s  zal door de comm i s s ie overleg worden 
ge voerd met de de sbetreffende pro v inc iale en 
gemeentel i j kebe sturen. Een evaluat ie van de 
be stuurl i j ke real i seerbaarhe id zal u it kunnen monden in 
een ad v ie s  van de comm i s s ie o ver dr ie tot v ier 
lo kat i e s. Na het u itbrengen van d it ad v ie s  zal de 
reger ing o verleg voeren met de betro k ken pro v inc iale en 
gemeentel ij ke be sturen, waarop z ij een be sl i s s ing ten 
aanz ien van de u ite indel i j ke lo kat ie zal nemen. Het 
parlement zal omtrent deze be sl i s s ing worden 
geïnformeerd. 
Het wer k van de comm i s s ie ,  de select ieprocedure en de 
u ite indel i j ke reger ing sbe sl i s s ing omtrent de def in i
t ieve lo kat ie keuze zullen gepaard moeten gaan met een 
inten s ieve voorl icht ing. Daarb ij zal teven s aandacht 
moeten worden be steed aan de d i ver se a specten van het 
bewer ken en op slaan van rad ioact ief af val. 
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S. V OORTGANG I NTER I M OP SLAG 

5. 1 . De lokat i e  

B i j  het onderzoek naar en het bestuurl i jk overleg over 
mogeli jk ge sch ikte terre inen voor de real i sat i e  van een 
inter imop slagfac i l iteit voor laag- en m iddelrad i oact i ef 
afval b innen Nederland, kwam het terrein van het ECN 
b innen de gemeente Z i jpe al s het m in st bezwaarl i jk naar 
voren. Deze lokat i e  had de voorkeur van zowel de C OVRA 
al s het prov i nciaal be stuur van Noord- Holland en de 
reger ing35. Deze voorkeur werd bovendien ge steund door de 
meerderhe id van de Tweede Kamer27 . 
Op 31 maart 1983 be sloot de gemeenteraad van Zi jpe een 
voorbere id i ng sbe slu it te nemen waardoor de real i sat i e  van 
de inter imop slag op het ECN-terre in mogel i jk werd35. 
B i j  het be stuurl i jk overleg dat tot deze be sli s s i ng 
le idde, z i jn een aantal toezegg ingen gedaan aan 
burgemee ster en wethouder s van de gemeente Z i jpe (br ief 
van 15 maart 1983)34. De belangr i jk ste daarvan lu iden al s 
volgt : 

"voor 1 januar i 1986 ( • • •  ) zal het standpunt van de 
R i jk soverhe id met betrekk ing tot de voor een 
def in it ieve verw i jder ing van het laag- en middel 
rad ioact i ef afval te treffen maatregelen, bekend 
worden gemaakt. De R i jk soverhe id zal alle s in het 
werk stellen om voor 1 januar i 1989 een definit i eve 
ve rwi jder ing te reali seren. Uiterl i jk 1 januar i 1994 
zal een definit i eve verw i jder ing gereal i seerd z i jn", 
en 

"met betrekking tot de reali ser i ng van de 
inter imop slag en de u itwerking van de toezegg ingen, 
( • • •  ) , zal period i ek over leg plaat sv i nden • • • • • • •  " 

Ter u itvoer ing van deze laat ste toezegg ing i s  de 
Coörd inat i ecommi s sie rnter imop slag inge steld, waarin 
z itting hebben genomen vertegenwoord iger s van de 
gemeente Zi jpe, de prov inc ie Noord- Holland, de C OVRA 
en van de ri jk soverheid. 

5. 2. De uitvoering 

Op 1 7  juni 1983 werd aan COVR A  een bouwvergunn ing ver
leend voor de t i jdelijke ve stiging van de interimop slag
faciliteit op het ECN-terrein. Op 1 november 1983 i s  een 
aanvang gemaakt met de bouw. De facil ite it zal in me i 
1984 gereed voor gebruik zi jn4 2. 
Het in 1 9 6 7 va stge stelde be stemming splan voor de lokatie 
i s  inmiddel s ter w ille van de op slagfac i l ite it herzien. 

5. 3. Beëindiging I nterimbele id 

Gezien de gemaakte af spraken zoal s onder 5.1 genoemd en 
de door de regering gewen ste oplo s sing voor de komende 
decennia van de verw i jder ing van het rad ioactief afval, 
dient de onder 4. 5 ge schet ste procedure op korte term i jn 
te worden gevolgd. 
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6. C ENTRALE ORGANISATI E VOOR RADIOACTI EF AFVAL 

De i n  hoo fd stuk 2 gege ve n ke nmerke n va n het rad ioact ie f 
a f valbele id le ide n tot de co nclu s ie dat de u it voering va n 
d it bele id aa n éé n ce ntrale orga n i sat ie i n  ha nde n moet 
worden gege ven. oe reger i ng hee ft de opr icht i ng 
ge i n it ieerd va n de Centrale Orga n i sat ie voor Rad ioact ie f 
A f val (COVRA) . Voor f i na nc ier i ng va n COVRA door de 
r i jkso verhe id bleek nod ig voor de real i sat ie va n het 
i nter imbele id ( de op slag i n  Z ijpe) . COVRA zal de zorg 
voor het rad ioact ie f a f val op z ich neme n, u itgaande va n 
het door de rijksoverheid geformuleerde bele id. 

B i j  de u it voer i ng va n het a f valbele id door COVRA wordt de 
betrokke nhe id va n de r i jk so verhe id op ee n aa ntal ma n iere n 
gewaarborgd : 
- doordat er te n m i n ste éé n o verhe id scomm i s sar i s  z itt i ng 

hee ft i n  de Raad van Commi�s�rtssen COVRA: 

- door bepal i nge n i n  de statute n van COVRA ; 
- door bepal i nge n i n  de aa ndeelhouder so veree nkom st COVRA 

waar i n  de bela ngr i jk ste aa ndeelhouder s va n COVRA z ich 
verb i nden. 

COVRA hee ft voor alle ha ndel i nge n met rad ioact i e ve 
a f val sto f fe n  ee n vergu n n i ng krachte n s  de Ker nenerg iewet 6 5  
nod ig. Aa n de ze vergu n n i ng ku n ne n  voor schr i fte n worde n 
verbo nde n e n  te ve n s wordt aa n de erke n n i ng va n COVRA al s 
ophaald ie n st ee n regleme nt verbo nden, zodat het door de 
r i jk so verhe id ge voerde stral i ng sh yg i ë n i sche bele id te 
alle n t ijde wordt gewaarborgd. 

Op de nalev i ng va n de vergu n n i ng s voor schr i fte n wordt 
toez icht u itgeoe f e nd door de daartoe aa ngeweze n 
r i jk sorga ne n , met name door het Staat stoe z icht op de 
Volk sge zo ndhe id e n  de Arbe id s i n spect ie. 

I n  het o verleg met de VCM B  op 7 december 1 9 8 3  en de br ie f 
van 2 7  maart 1 9 8 4  i s  nader i ngegaa n op de structuur va n 
e n  de deelname door de bela ngr i jk ste produce nte n i n  
COVRA. 
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7. RADIOACTIEF AFVAL : HOEVEELHEDEN E N  BEHANDELING 

7. 1. Laag- en middelactie f a fval 

In tabel 7. 1 i s  een o verzicht gegeven van de diver se 
vormen waarin het laag- en middelactie f a f val voorkomt , 
het jaarli jk se volumeaanbod , de huidige manier van ver
werken en het na verwerking re sulterende volume. De 
huidige manier van verwerken i s  bepaald door de in 
Nederland aanwezige verwerking sin stallatie s .  Aangezien 
tot 19 8 3  het a fval door middel van dumping in de 
Atlanti sche Oceaan werd verwi jderd , zi jn de be schikbare 
verwerking smetboden nog sterk gericht op het verkri jgen 
van een optimaal produkt ten behoeve van deze dumping. De 
keuze voor een op land geba seerde verwi jdering smethode 
kan een aanpa s sing betekenen van de behandeling smethode. 
In opdracht van het Mini sterie van Volk shui sve sting , 
Ruimteli jke Ordening en Milieubeheer i s  onderzoek uitge
voerd naar de behandeling smethoden voor laag- en middel
actie f a fval en naar de mogeli jkheden voor scheiding van 
het a fval in actie f en niet-actie f a f val 1 6 , 50 , 60 , 6 1,6 2. 
Deze onderzoeken hebben geleid tot een op het a fvalaanbod 
geënte indeling naar de aard van de radioactiviteit. 
Hierbi j kunnen vi j f  categorieën worden onder scheiden (zie 
tabel 7 . 2) .  Voor deze categorieën a fval zi jn de mogelijke 
behandeling smethoden be studeerd. 

Geconcludeerd i s , dat het a f val uit de categorie 1 cn ver
werkt opge slagen zou moeten worden. Aangezien de aan
vang sactiviteit van dit a fval in het algemeen reed s vri j 
gering i s , zal verval van de radioactiviteit gedurende 
een periode van 2 jaar het mogeli jk maken dit a f val 
daarna al s niet-radioactie f a f  te voeren. Grotendeel s i s  
dit reed s de prakti jk situatie. Minder dan 10% van het 
a f val dat tot deze categorie behoort, wordt ter 
verwerking aangeboden . De re st wordt reed s bi j de 
a fvalproducenten zel f ti jdeli jk opge slagen voor verval. 

A fval uit de categorieën 2 t/m 5 kan worden verwerkt door 
middel van per sen , zuur verteren o f  verbranden. 
Gezien de aard van het zuurvertering sproce s wordt zuur
verteren minder ge schikt geacht voor de verwerking van 
grote hoeveelheden a f val. 
zuurverteren li jkt echter veelbelo vend bi j toepa s sing 
voor het nat/ va ste a fval van kernenergiecentrale s (a f val
groep e in tabel 7. 1 . ) . Een dergeli jke toepa s sing zou 
echter decentraal, dat wil zeggen bi j de kerncentrale s 
zel f , dienen plaat s te vinden. 

voor de centrale verwerking komen derhalve alleen per sen 
en verbranding in aanmerking. Hierbi j kunnen nu twee 
optie s worden be schouwd die zi jn weergegeven in tabel 
7 • 3 • 

oe grote onverbrandbare/onper sbare materialen al smede 
nat/va st a fval (zie tabel 7. 1 groep d, e ,  f) kunnen 
uit sluitend door middel van cementeren worden verwerkt. 
De ver schillende optie s leiden tot een ver schillend eind
volume van het a fval (zie tabel 7. 4 ) . 
Optie 1 li jkt het mee st op de be staande situatie. Het 
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verschil is het afscheiden van afval uit categorie 1 en 
het verbranden van kadavers en organische vloeistoffen. 
Een vergelijking van beide opties op grond van eindvolu
mina leidt tot een voorkeur voor optie 2. Echter aspecten 
van financieel-economische en bedrijfsvoerings-technische 
aard dienen ook te worden beschouwd. Een studie naar deze 
aspecten zal de komende maanden worden afgerond. 

7. 2. Behandeling van het laag- en middelactief afval 

Onderscheid moet worden g emaakt tussen de interimfase �n 
Zijpe en de periode daarna. 

Voor de verwerking van laag- en middelactief afval is 
in Nederland op dit moment uitsluitend de mogelijkheid 
van persen gevolgd door betonneren aanwezig. Echter 
afval uit de categorie 1 zou voor korte tijd onverwerkt 
kunnen worden opgeslagen bij de afvalproducenten of bij 
COVRA. Nadat de activiteit is vervallen tot onder de in 
de Kernenergiewet aangegeven grens, kan dit afval als 
conventioneel afval worden afgevoerd. Overwogen kan 
worden een verbrandingsinstallatie voor kadavers en 
organische vloeistoffen op het huidige ECN-terrein op 
te richten. Over de milieuhygiënische aspecten hiervan 
is door de Gezondheidsraad een advies uitgebracht66. 
Een alternatief is de kadavers en organische 
vloeistoffen, voor zover deze behoren tot de categorie 
4 ,  ofwel een activiteitsgehalte hebben lager dan de in 
de Kernenergiewet aangegeven grenswaarde voor 
radioactieve stoffen, direct af te voeren naar een 
conventionele verbrandingsinstallatie. Kadavers en 
organische vloeistoffen die dan nog resteren, zullen 
moeten worden gecementeerd, respectievelijk moeten 
worden opgeslagen in onverwerkte vorm. 

7. 2. 2. Verwerking van het laag- en middelactief afval ná de 
ln!e�imoEsia� In=zij�e= 

- - - - - - - - - - - - -

Indien verbranding financieel-economisch en bedrijfs
voerings-technisch uitvoerbaar is, zou alle laag- en 
middelactief afval uit de categorieën 2 tot en met 5 
kunnen worden verbrand. De as dient zodanig te worden 
geconditioneerd dat dit produkt voor langere tijd kan 
worden opgeslagen. 
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Bij de inzameling zouden alleen de categorieën 1 en 5 
gescheiden kunnen worden gehouden. Categorie 1 kan voor 
korte tijd onverwerkt worden opgeslagen. Na voldoende 
verval kan dit afval als conventioneel afval worden 
afgevoerd. Categorie 5 dient apart te worden ingezameld 
om eventuele extra veiligheidsmaatregelen bij hantering 
en verwerking te kunnen treffen. 

7. 3. Bestralingsbronnen, hoogactief afval 

Relatief grote bestralingsbronnen, die onder andere 
gebruikt worden in de kankertherapie, de voedselbestra
ling en sterilisatie, zijn na verloop van tijd ook een 
afvalprodukt. In het algemeen worden deze bronnen dan 
teruggezonden naar de (buitenlandse) fabrikant van de 
bronnen. Het kan echter ook voorkomen dat een bron in 
Nederland als afval moet worden afgevoerd. Dit afval 
wordt, evenals hoogstralend materiaal afkomstig van 
wetenschappelijk onderzoek, in stalen blikken van 50 
liter verpakt en bij het ECN in ondergrondse betonnen 
pijpen opgeslagen. Dit hoogactieve afval wordt in opslag 
gehouden om verval tot lagere stralingsniveaus af te 
wachten. Gemiddeld wordt rekening gehouden met een 
vervalperiode van circa 25 jaar, waarna verwerking als 
laag- of middelactief afval mogelijk is. Het jaarlijks 
aanbod is gering (circa 1 m3 per jaar). 

7. 4. Kernsplijtingsafval 

De in de kernenergiecentrales te Borssele en Dodewaard 
gebruikte splijtstof wordt ter opwerking naar fabrieken 
in het buitenland gestuurd63. Deze opwerking resulteert 
in een hoeveelheid opwerkingsafval. 
Wanneer uitgegaan wordt van een bedrijfsduur van de beide 
kernenergiecentrales van 30 jaar, kan de totale hoeveel
heid aan bestraalde splijtstofelementen ofwel de totale 
hoeveelheid opwerkingsafval worden bepaald. 
Het aantal bestraalde splijtstofelementen, dat ontstaat 
gedurende de totale bedrijfstijd van de beide centrales 
bedraagt ongeveer 2500. 
Bij opwerking van deze elementen ontstaan circa 400 
cylinders met verglaasd kernsplijtingsafval en een 
hoeveelheid hoogactief vast afval (hulzen, metalen resten 
van splijtstofelementen enz. ). Het volume van dit afval 
zal circa 700 m3 bedragen. 
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7.5. Ontmantelingsafval 

Na het buiten gebruik stellen van de kernenergiecentrales 
zullen deze te zijner tijd ontmanteld moeten worden. 
Technisch gezien is het mogelijk om direct na sluiting 
van de centrales tot volledige ontmanteling over te 
gaan. Echter, in het algemeen voorziet men een wachttijd 
van enige tientallen jaren, omdat gedurende deze periode 
de activiteitsinventaris zeer snel afneemt ten gevolge 
van het verval van de kortlevende isotopen. De stralings
dosis voor het betrokken personeel zal na een wachttijd 
aanzienlijk lager kunnen zijn. Het afval dat bij de 
ontmanteling ontstaat, zal pas een rol spelen in de 21e 
eeuw. Er zal uitsluitend sprake zijn van laag- en middel
actief afval. 
Ook onderzoeksreactoren en onderzoekslaboratoria zullen 
bij ontmanteling een hoeveelheid radioactief afval 
opleveren. In totaal moet voor de nu aanweziqe nucleaire 
installaties met een paar duizend m3 ontmant� lingsafval 
rekening worden gehouden. 
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TABEL 7. 1 • 

LAAG- EN MIDDELRADIOACTIEF AFVAL 

-- - ----------- -,...--- --..--- -------------

jaaraanbod huidige verwerking 

--
-

- ---+--- -� --- -+-- · 

vast 

kadavers 

organische 
vloeistoffen 

grote on ver-
brandbare/ 
onpersbare 
onderdelen 

nat/vast 
(kerncen-

trales) 

nat/vast 
(overige 

producenten) 

----- ------

600-800 m3 

4-5 m3 

20-30 m3 

persen+cementeren 

cementeren 

opslaan in afwach
ting van verbranding 

10-15 m3 cementeren 

80 m3 binden met cement/ 
polyethyleen+ver
pakken in B-con
tainers 

80 m3 cementeren 

volume eind
produkt 

300-400 m3 

10 m3 

20-30 m3 

480 m3 

160 m3 
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TABEL 7o 2 

CATEGORISERING VAN LAAG- EN MIDDELACTIEF AFVAL NAAR DE AARD VAN DE 
RADIOACTIVITEIT 

2 

3 

4 
5 

-----·----- ---·---------- -

aard van de radioactiviteit 

beta/gamma stralers met een halverings
ti jd kleiner of geli jk aan 6 1  dagen 
beta/gamma stralers met een halverings
ti jd groter dan 6 1  dagen doch kleiner of 
geli jk aan 5,4 jaar 
beta/gamma stralers met ��n h�lv�rings
ti jd groter dan 5,4 jaar 
uitsluitend tritium en koolstof-14 
alfa-stralers 

TA BEL 7o3 

VERWERKINGSOPTIES VOOR LAAG- EN MIDDELACTIEF AFVAL 

- Optie 1 
o persen van al het persbare afval 
0 verbranden van het organisch vloeibaar afval en 

de kadavers 
o direct verpakken van het restant 

- Optie 2 
o verbranden van vast materiaal, het organisch vloei

baar afval en de kadavers 
o verpakken van het overbli jvende onbrandbare materiaal, 

al of niet na persen 

------- ------ --------- ---- ---------- -------------
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TA BEL 7. 4 

EINDVOLUME BIJ VERWERKING VAN LAAG- EN MIDDELACTIEF AFVAL VOLGENS 
OPTIE 1 DANWEL OPTIE 2 

-------------·- -r---

afvalgroep 
1----- ----·-----

a. vast 

b. kadavers 

c. organische 
vloeistoffen 

d. grote onver
brandbare, anpers
bare onderdelen 

e. nat/vast (kern
centrales) 

f. nat/vast 
(overige producen

ten) 

eindvolume 
optie 1 

250-340 m3 

0,6-0,9 m3 

20-30 m3 

480 m3 

160 m3 

eindvolume 
optie 2 

�-- -------------

24-3 2  m3 

20-30 m3 

480 m3 

160 m3 
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Bij la ge 

RADIOAC TIEF AFVAL BELEID IN ENIGE GEINDUSTRIALISEERDE LANDEN 

De methode van het on dergronds opbergen van laa g  en mid d e l a c
tief afva l wor dt in diverse landen a l  j aren op ind ustri ë le 
schaa l toegepast ( begraven op geringe diepte in Frankri j k  en 
het Vereni g d  Koninkri j k , opbergen op grote diepte in de Bon ds
rep ubliek D uits lan d ) J  hiervoor bestaan nationa le wette li j ke 
rege lingen . Door enke le lan den wordt dit afva l ged umpt in de 
Atlantische O ceaan . Andere lan den maken uits l uitend gebr uik 
van ti j de li j ke ops lag , met het oog op latere opber gin g . 

In het a l gemeen hebben de West-E uropese lan den h un standp unt 
ten aan zien van de verschi l lende benaderin gen nog niet defini
tief bepaa l d . In het onderstaande wor dt lan d  voor lan d  een 
korte beschri j ving gegeven van de m o m ent ee l g e b r u i k t e v o o r z i e 

ningen voor ops lag en bergin g , met inbegrip van t ussenops lag 
die noo d zake lij k is voor een goed ver loop van de verschi l len de 
fasen van het afva lbeheer . T ussenops lag wor dt in a l le landen 
toegepast . 

Be lgi ë  heeft a l  in de j aren ' 60 de methode van d umping geko zen 
om ge conditioneerd laag a ctief afva l af te voeren . 
In afwa chting van d umping wor dt het gecon ditioneerde afv a l  op
ges lagen op de ops lagp laats van het SC K te Mo l , die zi ch 
momentee l in de open l u cht bevin dt . Dit terrein wor dt thans 
uitgebrei d met een e xtra overdekte capaciteit van 10 . 000 ton . 
Het gecon ditioneerde afva l van de opwerkin gsfabriek E uro chemi e 
a lsme de an der vast afva l wor den opges lagen bi j E urostorage . 
De z e  insta l latie bestaat uit bovengrondse b unkers en is inge
richt voor ops lag ged uren de 50 j aar . 
In Be l gi ë  wor dt onder zoek verri cht naar de mo ge li j kheden van 
opbergin g  van hoog a ctief afva l in k lei lagen , op een diepte 
van cir ca 2 5 0  m .  

Het beheer van het afval is in handen g e l e g d  van de NIRAS 
( Nationaal Instit u ut voor Radioactief Afva l en Spli j tstoffen ) ,  

een overhei dsdienst met wetteli j ke gron ds lag . 

In Denemarken zi j n  er voor gecon ditioneer d laag - en mi d de la c
tief afva l a l  ongeveer vi j ftien j aar insta l laties voor ti j de
li j ke ops lag beschikbaar bi j het onder zoekcentr um te Ris � . 
Naar de mo ge lij kheden van bergin g  van hoog actief afva l in 
diepe boor gaten in de zo utkoepe l van Mors is on der zoek ge
daan . Daarvoor zi j n  ook reeds een aanta l proefboringen uitge
voer d . 

In Z weden is wetteli j k  voorges chreven dat bi j toepassing van 
kernener gie moet worden aan getoon d dat er meth,o den zi j n  voor 
het vei lig hanteren van het KSA en dat het vei lig interim kan 
wor den op ges lagen . Vee l nadr uk wor dt hierbi j ge leg d  op onder
zoeksa ctiviteiten . Op grond van wette li j ke voorschriften is 
aan het ein d van de j aren ' 70 een theoretische st u die verri cht 
n aar berging in een geolo gis che formatie . Hier uit b leek dat 
geo lo gis che ber gin g  een aanvaar dbare en uitvoerbare methode 
is . 
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Voor bestraalde spl i jtstoffen is inm iddels een ondergrondse 
tussenopslag in voorbere id ing . 
In een van land af bere ikbare gran ietformat ie onder de zee
bodem z al laag- en m iddelact ief afval worden geborgen . 
In een oude m i jn in Str ipa worden in het kader van een inter
nat ionaal pro ject onderdelen van het Zweedse berg ing aconcept 
in s itu beproefd . 

In de Bon d s r epub l iek Du it slan d wordt s inds 196 7 laag- en 
m iddelact i ef afval opgeborgen in een bu iten bedr i jf gestelde 
zoutm i jn, Asse II . Er i s  reeds ongeveer 25 . 000 m3 laagact ief, 
in b itumen of beton ingebed afval opgeborgen op een d iepte d ie 
v a r i e e r t  t u s s e n  500 en 700 meter . Voort s i s  er ongeveer 250 m 3 
m idde lact i ef afval opgeborgen in een ge s loten r u i mte op een 
d iepte van c a . 500 meter . In de ze m i jn wordt geen hoogact ief 
af val opgeborgen . De e xplo itat i e vergunn ing l iep in 19 78 af en 
sedertd i en werd het opbergen van afval i n  de Bondsrepubl i ek 
gestaakt . In d it land is namel i jk geen enkele andere opberg-
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e xplo itat ie van de Asse !I -m i jn is inm i ddels gestart . 

U it sedert 19 7 7  u itgevoerd onder zoek - en ontw ikkel ingswerk is 
gebleken dat de bu iten bedr i j f  gestelde i j zerm i jn " Konrad " 
gesch i kt is om l aagact ief afval in op te bergen . De ze opberg
fac il ite it zou in 1988 in bedr i jf genomen kunnen worden . 

Ten aan z ien van de berg ing van hoogact ie f afval wo r dt onde r
zoek u itge voerd in de zoutkoepel van Gorleben . Er is 
vergunn ing verleend voor de aanleg van twee m i jnschachten d ie 
een gedeta illeerde ondergrond se verkenn ing mogel i jk zullen 
maken . Med io 1984 zal h iermee een aanvang worden gemaakt . 
Voor de bouw van een tus senopslagfac il ite it voor bestraalde 
spl i jtstofelementen te Ahaus i s  reeds een vergunn ing 
verleend . Verwacht wordt dat de ze fac il ite it in 1985 in 
gebru ik kan worden genomen . 

In Frankr i jk wordt het laag- en m iddelact i ef afval sedert 1 9 79 
zowel bovengronds als op ger inge d iepte opgeborgen op een 
pla ats in het departe ment L a  Manche . Het afv al wordt afgedekt 
met een d ikke laag kle i te r a fscherm ing van regenwater . Men 
besch ikt o ver een oppervlakte van 1 2  ha d ie ru i mte b iedt aan 
onge veer 400 . 000 m3 gecond it ioneerd afval . Onge veer 200 . 000 m3 
is reeds opgeborgen . 
Hoogact ief a f val wordt opge sl agen in spec i aal da artoe bestemde 
inr i cht ingen b i j  de ver sch i llende nucle a ire centra of kern in
stallat i es, i n  afwacht ing v an de aanleg van d iepgelegen berg
plaats en i n  daartoe g esch ikte geolog ische format ies . A anbevo 
len is, alvorens da artoe o ver te gaan, eerst een ondergronds 
laborator ium i n  te r ichten. In Marcoule wordt het tot glas
blokken versmolten KSA opgeslagen in een luchtgekoeld onder
gronds bu i zens ysteem . 
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I n  F r a nk r i jk is i n  1 9 7 9 opge richt de ANDRA ( Age nce Natio nale 
pou r la gestio n des D échets Radioactifs) met als voo r naamste 
taken het behee r van de dive r se ve r wi j d e r i ngsfaciliteiten, het 
bi j d r age n aa n resea r ch activiteite n e n  te kome n tot ee n 
natio nale ge zame nlijke actie op het ge bied van ve r wi j de r i ng 
van r a dioactief afval . De ANDRA is een ove r heidsdienst 
( o n de r deel van het commissa riat à ! ' e ne r gie atomi que) . 

I n  Itali ë wo r dt het geco n ditio nee r d  laag- e n  mid delactief 
afval ti j deli jk i n  speciaal daa r toe o ntwo r pe n  i n r ichti ngen 
opgeslage n .  
Eve nals i n  Belgi ë bestudee rt me n de be rgi ng van hoogactief af
val i n  kleifo r maties . 
I n  1 981 is de Nucleco opge richt, ee n ve n nootschap met als 
belang r i jkste aa n deelhoude r s  de ENEA ( het staatse ne r gie bu r eau) 
e n  de A GI P -Nucleai r e, ee n o r ga nisatie die actief is op het 
e ne r giegebied .  
Nucleco zal zich be zig houden met de die nstve rle ni ng op het 
gehele ge bied van radioactief afval . 

I n  het Ve r enigd Koni nk r ijk wo r dt laagactief afval afgevoe r d  op 
ve rschille n de manie r e n : 
- beg r ave n op ge ri nge diepte i n  D r igg . Ge r aamd wo r dt dat 

sede r t  de in be d ri jfstelli ng in 1 9 7 1  o ngevee r 1 50 . 000 m3 
afval op de ze plaats is beg r ave n (1 20 ha) ; 

- beg r aven op ge r i nge diepte i n  Dou n reay, se de rt 1 9 7 2 ;  
- dumpi ng i n  de Atla ntische oceaan, si n ds 1 94 9 . 
Met de hie r boven omsch r eve n voo r zie ni nge n ka n het meeste afval 
van niet- nucleai r e  toepassi nge n e n  het meeste laagactieve 
afval va n ke r ni nstallaties wo r de n  opge bo r gen. 
Teven s zal wo r de n  o n de r zocht of in Elstow een faciliteit voo r 
de opslag va n laagactief e n  ko rtleve n d  mi d delactief afval op 
of net be ne den het aa r doppe rvlak kan wo r de n  ge realisee r d. 

Te n aan zie n van het langleve n d  mi d delactief afval wo r dt 
o n de r zoek ve r richt naar de be r gi ng i n  g r a niet i n  ee n buite n 
ge b r uik gestelde mi j n  i n  Billi ngham. Voo r het hoogactieve 
afval wo r dt o n de r zocht of be r gi ng in de oceaa n bo dem een 
mogeli j ke optie ka n vo rmen. 
Geco ncludee r d  is echte r voo r  de Engelse situatie dat de 
noo d zaak om te be schikken ove r een de r geli j ke be r ging op zi j n  
v r oeg st pas ove r 50 jaa r zal bestaan . 

I n  j uli 1 9 8 2  i s  opge r icht de N IRE X ( Nuclea r I n du st r y  Radio
activ a waste E xecutive) , een samenwe r ki ngsve r ba n d  tusse n de 
elect riciteit s be d ri jven, de nucleai r e  in du st r ie en an de re 
r adioactief afval p r oducenten. oe voo r naamste doelstellinge n  
va n N I RE X  zi jn d e  ge zamenli j ke ve r vulli ng va n ve r a ntwoo r de 
li j kheden o p  het ge bied van de ve rwi j de ring van r adioactief 
afval e n  he t opstellen van een same nhangen de nationale st r ate
gie voo r r a d i oactief afval management. 
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I n  Z w i t ser l a nd werd he t laa g - e n  m idde lac t ie f a fval ver w i jderd 
door m idde l va n dump i n g i n  de A t l a n t i sche Oceaa n . Mome n tee l 
word t over woge n de ze ca tegor ie a fva l t i jde l i j k  op te s laan op 
land, waar na berg i ng i n  geo lo g i sche forma t ie s  za l vo l ge n . 

I n  19 7 2  i s  d e  NAGRA (N a t io n a le Ge no s se n scha f t  f ür d ie Lageru n g  
rad ioak t iver A b f ä l le) opger ich t, ee n pr ivaa trech t e l i j ke 
org a n i sa t ie (coöpera t ie) be s taande u i t  ver tegen woord i ger s van 
de ker nce n tra le s en va n de z ie ke nhu i ze n  en la bora tor ia . 
De doe l s te l l i n g van NAGRA kan a l s  vo l g t  worde n om schreve n : he t 
o pr i ch t e n  e n  i n  wer k i n g houde n van verw i jder i n g s fac i l i t e i t e n  
voor rad ioac t ie f a fval e n  de daar toe be nod i gde i n s ta l la t ie s . 
NAGRA beoo g t  h iermee de na t io na le same n wer k i n g op d i t  geb ied 
te bevordere n .  NAGRA hee f t  de opdrach t g e kregen om v ó ór 1985 
aa n te to ne n o f  de berg i n g va n hoo g ac t ie f  a fva l i n  ee n 
Zw i t ser se geo log i sche forma t ie kan worden u i t gevoerd . 

I n  de Vere n i gde S ta te n  word t laa g - e n  m idde lac t ie f  a fva l 
ver w i jderd door m idde l van ond iep begraven op d iver se 
terre i ne n  d ie i n  e i ge ndom van de overhe i d  z i j n . Te n aa n z ie n  
van he t hoog ac t ie f  a fva l i s  op gro nd va n de Nuc lear Wa s te 
Po l icy Ac t van 198 2  bepaa ld da t de pre s ide n t  n ie t  la ter da n 3 1  
maar t 198 7  een aan beve l i ng moe t doen over een lo k a t ie waar 
geo lo g i sche berg i n g  p laa t s  za l ku n ne n  v i nde n . Ee n t weede 
lo k a t ie z a l  u i ter l i jk 3 1  maar t 1990 beke nd moe ten worde n 
gemaak t .  De ee r s te hoevee lhe id hoog ac t ie f  a fva l za l 3 1  j a nua r i 
1998 ge bor gen moe ten ku n ne n  worde n . 

I nm idde l s  i s  i n  ee n zou t forma t ie i n  New Mex ico de bouw va n de 
Wa s te I so la t io n P i lo t  p la n t voor de berg i n g va n 
p lu to n iumhoude nd a fva l vergevorderd . 
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