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Radioactief afval

Wat gebeurt er internationaal?
Hoe bouw je een eindberging?
Hoe veilig is eindberging?

Wat gaat COVRA onderzoeken?
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1. Radioactief afval
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RADIOACTIVITEIT IS OVERAL

1000 vergunningen om te werken met
radioactieve stoffen in Nederland

Wat doen we met ‘.‘

het radioactieve afval? ‘
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RADIOACTIEF AFVAL

Radioactiviteit

Halfwaardetijd
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RADIOACTIEF AFVAL

1x 30%

Overig Onderzoeksreactoren en
medische isotopenproductie

2%

Schroot

3%

Natuurlijk materiaal

3%

HERKOMST
LMRA
UITNL

HERKOMST
HRA
UITNL

16%
en onderzoek Productie
13% medicamenten
Olie en gas
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2. Wat gebeurt er internationaal?
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INTERNATIONALE OPLOSSINGEN

Www.covra.n
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HRA & LMRA VS WIPP
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3. Hoe bouw je een eindberging?



HOE WERKT EEN EINDBERGING?

R Componenten :I |

4

Omliggende formaties

Naturlijk
barriére systeem

]
- Gastformaties
[ ]

INSLUITING -

barriére system
i i y Afvalvorm
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HOE WERKT EEN EINDBERGING?

——
Zechstein rock salt

[ saltlayers [0 o-soom N 1000-1500m
I salt domes and pillows 0 500-1000m [00] depth uncertain
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HOE WERKT EEN EINDBERGING?

Boomse (Rupel) klei

» Qude, stabiele formatie

= Dicht: geen stroming grondwater
= Transport door diffusie

= Plastische klei

Dunarobba, Italie
2 Ma oud
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HOE BOUW JE EEN EINDBERGING?

Gebaseerd op Belgisch
supercontainer concept

(NIRAS)
Aannames:

* |In Boomse klei
(andere
formaties ook
mogelijk)

* 500 meter diep

* Ergensin

Nederland

RVS buitencontainer
Betonnen buffer
Koolstofstalen overpack
RVS canister

Verglaasd afval
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HOE BOUW JE EEN EINDBERGING?

Afvalinventaris:
Nederland

in 2130
afvalfamilies

radioactief afval families

aantallen voor berging in 2130, activeest in TBq

Laag en Middel Radioactief Afval l Heog Radicactief Afval
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HOE BOUW JE EEN EINDBERGING?
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HOE BOUW JE EEN EINDBERGING?

Grootte ondergrondse faciliteit 1,4 km?

6,0 km
7,0km
Bergingsgalerf LMRA Ay
3,7 km

Grote
tunnelboormachine
London crossrail:
40 km op 40 m diep
diameter 7,2 m
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HOE BOUW JE EEN EINDBERGING?

Boomse klei

Betonnen tunnelvoering ———
0,5 meter dik

Aanpassing vloer

10 meter per dag

1

Stapsgewijze bouw en
sluiting: uitgraven gangen

Galerij HRA
3,2 m doorsnede
50 m lang

www.covra.nl



Supercontainer
lengte 2,5 - 3,0
meter

doorsnede 1,9 meter

2 Plaatsing 2 per dag

Stapsgewijze bouw en
sluiting: plaatsen supercontainers

www.covra.nl



HOE BOUW JE EEN EINDBERGING?
- Permeabel

Voor gas ‘ ‘
- Terugneembaar %

[ .

Schuimbeton
- Bewezen
- Waterdicht

3

Stapsgewijze bouw en
sluiting: sluiten galerijen

Galerij
afgesloten
5 m plug
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HOE BOUW JE EEN EINDBERGING?

Kosten eindberging: 2.05 miljard euro

verdisconteerd naar 2130, real term 2017
gebaseerd op kostenmodel NIRAS

2100

2110

2120 2130 2140 2150

__________________________

locatiekeuze
proces

vefgunnings-

2160

aanvraag

ontwerp en
bouw

plaatsing afval

e p———

Observatie

en sluiting -\
5%

1%

2170 2180

meegenomen in
kostenschatting

observatie
en sluiting

institutionele controle

vergunningsaanvraag
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4. Hoe veiligis eindberging?



HOE VEILIG IS EEN EINDBERGING?

|
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Op goed gekozen locatie met geschikte geologie:
Hoog niveau van veiligheid
b. Vergelijkbaar met andere nationale programma’s en
internationale standaarden
c. Stralingsdoses << achtergrondstralingsniveau
d. Pas natien- tot honderdduizenden jaren
e. Kwaliteit drinkwater (radiotoxiciteit) niet aangetast
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4. Hoe veiligis eindberging?



Optimalisatie van het systeem, de processen en de materialen
= hoe diep, hoe dik, hoe robuust ...

Continue updates van safety cases met
= nieuwe kennis, betere modellen, verbeterde simulatiecapaciteit

In de komende decennia de processen industrialiseren: containers maken, afval plaatsen
= dit gebeurt nuin Finland en Zweden

Aanpassen van het GDF aan op bestaande locaties en afval hoeveelheden
= stapsgewijze ontwikkeling voor Nederland
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ONDERZOEK IN NEDERLAND

period with important period with limited number of ‘nuclear organisations’ foreseen
>

developments abroad

2100:
decision

2080:
end Pallas

2050:
horizon URENCO

2050:
end HOR

geological
disposal

2100

0 10 20 30 40 50 60 70 80

long-term research programme

\ 4

generic safety case (clayandsalt) =@ —————————————— —
specific safety case (clay or salt)

\

more fundamental research more applied research
www.covra.nl




Kennis ontwikkelen om veilig en efficiént
geologische berging te implementeren in
weinig verharde klei en steenzout in de
Nederlandse ondergrond, rekening

houdend met de hele afvalketen.

1. Vergroten van technisch en maatschappelijk vertrouwen
in haalbare en veilige eindberging.

2. Verbeteren van kostenramingen door onzekerheden te
verminderen en optimaliseren van kosten.

3. Verbeteren van de 'disposability’ : optimaliseren
processen voor efficiente afvalverwerking over de hele
afvalketen.

Bijdrage

Versterken nationale nucleaire
kennisinfrastructuur en internationaal
netwerk voor geologische berging en
radioactief afval.

Stimuleren een maatschappelijke
discussie over geologische berging
geinformeerd door up-to-date kennis en
vanuit verantwoordelijkheid voor
radioactief afval.

Overwegen van de optie voor
multinationale berging als een onderdeel
van de tweesporenstrategie

www.covra.nl




INPUT EN ACTIVITEITEN

|

Inputs Activiteiten

De in-cash inputs zijn: = Onderzoek naar weinig verharde klei, steenzout,

= definanciéle bijdragen van COVRA, disposability en EBF-ontwerp en -bouw.

= cofinanciering door deelname aan externe = Synthese van de kennis verkregen uit de
onderzoeksprogramma's (bijv.EURAD). onderzoeksprojecten en ontwikkeling van de SCs en

De in-natura inputs zijn: SAs.

= de medewerkers van COVRA (3 Fte), =  Samenwerking op het gebied van en onderzoek naar

* internationale netwerk van COVRA, multinationale berging,

= externe onderzoeksinfrastructuur (apparatuur, = Communicatie van de activiteiten en (tussentijdse)
organisaties, etc.) en resultaten richting het algemene en geinteresseerde

= externe onderzoekscapaciteit (kennis, vaardigheden, publiek (inclusief studenten).

onderzoekers en andere extern personeel).
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ORGANISATIE

programme director knowledge &
- information
advice Y
reports & programme office funding
requests (produces Safety Case knowledge &
P v information

| fflglcjt;f knowledge & information | questions, coordination & funding
societal Il External
participation by I COVRA
Rathenau
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0 RGAN ISATI E INTERNATIONALE ADVIESGROEP
R N R

Dr. Charles McCombie
Arius

Switzerland

Prof. dr. Neil Chapman
University of Sheffield
The United Kingdom
Dr. Maarten Van Geet
ONDRAF-NIRAS

Belgium
Dr. Nina Miiller-Hoeppe

BGE Technology GmbH

Germany

Expert on geological disposal of radioactive waste
and radioactive waste management

Expert on geological disposal of radioactive waste
and radioactive waste management

Expert on geological disposal of radioactive waste
in poorly indurated clays

Expert on geological disposal of radioactive waste in

rock salt

Advise and review in relation to safety case,
international developments/collaboration,
multinational disposal, disposal concepts,
disposability and costs, and contribution to safety
case writing

Advise and review in relation to safety case,
international developments/collaboration,
multinational disposal, disposal concepts,
disposability and costs, and contribution to safety
case writing

Advise and review in relation to geological disposal
of radioactive waste in poorly indurated clays

Linking pin between the Belgium research activities
and the research programme

Advise and review in relation to geological disposal
of radioactive waste in rock salt

Linking pin between the German research
programme and activities

www.covra.nl




0 RGAN ISATI E INTERNATIONALE ORGANISATIES
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INPUT EN ACTIVITEITEN

Inputs

De in-cash inputs zijn:

= definanciéle bijdragen van COVRA,

= cofinanciering door deelname aan externe
onderzoeksprogramma's (bijv.EURAD).

De in-natura inputs zijn:

= de medewerkers van COVRA (3 Fte),

= internationale netwerk van COVRA,

= externe onderzoeksinfrastructuur (apparatuur,
organisaties, etc.) en

» externe onderzoekscapaciteit (kennis, vaardigheden,
onderzoekers en andere extern personeel).

Activiteiten

Onderzoek naar weinig verharde klei, steenzout,
disposability en EBF-ontwerp en -bouw.
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ACTIVITE ITE N ONDERZOEKSPROJECTEN

onderzoeksprogramma
www.covra.nl




Inputs
De in-cash inputs zijn:

de financiéle bijdragen van COVRA,
cofinanciering door deelname aan externe
onderzoeksprogramma's (bijv. EURAD).

De in-natura inputs zijn:

de medewerkers van COVRA (3 Fte),

internationale netwerk van COVRA,

externe onderzoeksinfrastructuur (apparatuur,
organisaties, etc.) en

externe onderzoekscapaciteit (kennis, vaardigheden,
onderzoekers en andere extern personeel).

Activiteiten

Onderzoek naar weinig verharde klei, steenzout,
disposability en EBF-ontwerp en -bouw.

Synthese van de kennis verkregen uit de
onderzoeksprojecten en ontwikkeling van de SCs en
SAs.

Samenwerking op het gebied van en onderzoek naar
multinationale berging,

Communicatie van de activiteiten en (tussentijdse)
resultaten richting het algemene en geinteresseerde
publiek (inclusief studenten).

www.covra.nl
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