
De berging, op Belgisch grondgebied, van
laag- en middelactief afval met korte levensduur

Rapport van NIRAS betreffende het geïntegreerde bergingsproject

ontwikkeld door PaLoFF

Nationale instelling voor radioactief afval
en verrijkte splijtstoffen

NIROND 2006-01 N   Maart 2006



 

����������	
����� � ������	�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����������������������������������������

������� ���������!�!��� ���"������������##��

 
Rapport van NIRAS betreffende het geïntegreerde bergingsproject 
ontwikkeld door PaLoFF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���� � ���	
��	����������	��������������	������������� ���������

��������� �	������������������� �������������	� ���������

�����	�����	��������������	������	�����������	�����������
�
������������ �

������������������������������� ����	��������

���������!�����	������������	�� ������	�����������	������"�

�

���� � �����	�	�������������	������������������������
�
����������������

���������	
�����������������	�����������������
����� ���	�����#	�� �����
�	������"�
 



 

NIROND 2006–01 N, maart 2006 i 

$���%��������� ���������

Op 23 februari 2006, na drie jaar werking van het lokaal partnerschap PaLoFF (Partenariat 
Local Fleurus–Farciennes) tussen de gemeenten Fleurus en Farciennes en NIRAS, besloot 
de gemeenteraad van Fleurus tot [vertaling] “de stopzetting van de studie van het voor-
ontwerp van berging van het afval van categorie A op de site van het IRE in Fleurus–
Farciennes en van de begeleidende maatregelen” 1. “Overwegende dat […] het standpunt 
van de gemeente Fleurus, op het ogenblik van de voorstelling van het dossier, gekend 
was, namelijk dat zij zich verzette tegen de voortzetting van het project”, onthield de ge-
meenteraad van Farciennes zich in zijn geheel van een uitspraak over het dossier. De 
gemeenteraden van Fleurus en Farciennes zijn, met andere woorden, niet bereid de 
federale regering voor te stellen om de uitvoering van het voorontwerp van halfin-
gegraven bergingsinstallatie, ontwikkeld door PaLoFF, en van de sociaal-
economische voorwaarden die het aan dit voorontwerp had gekoppeld, op het 
grondgebied van hun gemeenten in overweging te nemen. Deze beslissingen maken 
een einde aan de werkzaamheden betreffende het geïntegreerd project van halfingegra-
ven bergingsinstallatie, en aan het participatief proces waarin dit project paste 2. 

Dit gezegd zijnde, meent NIRAS dat het geïntegreerd project van berging dat PaLoFF ontwik-
keld heeft, een goed project is, dat van begin tot einde ontwikkeld werd met inachtneming 
van de regels van het participatief proces. Bij de huidige stand van de kennis en rekening 
houdend met het huidig wettelijk kader, is NIRAS de mening toegedaan dat het voorontwerp 
van halfingegraven bergingsinstallatie dat ontwikkeld werd door PaLoFF — een variant op 
de oppervlakteberging, aangepast aan de plaatselijke omstandigheden — a priori beant-
woordt aan de technische voorwaarden geformuleerd in de beslissing van de ministerraad 
van 16 januari 1998 over het langetermijnbeheer van het afval van categorie A: het biedt 
voldoende bescherming aan de mens en het leefmilieu, zowel op korte als op lange ter-
mijn, het is uitvoerbaar, het heeft een definitief karakter en het beantwoordt aan de voor-
waarden inzake stapsgewijs karakter, flexibiliteit, omkeerbaarheid en controleerbaarheid. 
(NIRAS is niet gemachtigd om zich uit te spreken over de sociaaleconomische voorwaarden 
die PaLoFF aan zijn technisch voorontwerp heeft gekoppeld, omdat deze niet formeel tot 
haar bevoegdheden behoren.) Vanuit het oogpunt van de veiligheid en vanuit technisch 
oogpunt, was er voor NIRAS dus geen enkele reden om, in dit stadium van ontwikkeling, 
een einde te maken aan het geïntegreerd project. 

Dit rapport stelt vast dat het werk volledig werd uitgevoerd, meldt dat het geïntegreerd pro-
ject van PaLoFF is afgesloten als gevolg van de beslissingen van de gemeenteraden van 
Fleurus en Farciennes en bevestigt, ter informatie van alle belangstellende partijen, de 
volgende elementen: 

                                                        

1  Het afval van categorie A is laag- en middelactief afval met korte halveringstijd. Het wordt vaak “laag-
actief kortlevend afval” genoemd. 

2  Zie het rapport van NIRAS met als titel “Berging, op Belgisch grondgebied, van laag- en middelactief 
afval met korte levensduur — Rapport ter voorbereiding van de overhandiging door NIRAS aan de fede-
rale regering van de dossiers van de lokale partnerschappen” (NIROND 2005–07 N, maart 2005). 
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� PaLoFF, een representatieve en autonome structuur, heeft zijn opdracht uitgevoerd 
overeenkomstig de regels van het participatief proces; 

� het technisch voorontwerp beantwoordt, volgens NIRAS, aan de technische voorwaar-
den geformuleerd in de beslissing van de ministerraad; 

� de kenmerken van het technisch voorontwerp werden besproken met de bevoegde 
overheden inzake radiologische veiligheid en milieubescherming. Die hebben geen 
enkele opmerking geformuleerd die het voorontwerp fundamenteel op de helling zou 
zetten. 

Dit rapport wordt aan de voogdijminister overhandigd, vergezeld van de eindrapporten van 
PaLoFF, met als titel “Fleurus–Farciennes — Avant-projet de dépôt final de déchets faible-
ment radioactifs et des mesures d’accompagnement requises”, Version synthétique et 
Version détaillée (december 2005), en de beslissingen van de gemeenteraden van Fleurus 
en van Farciennes. 
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Op 23 februari 2006, drie jaar na de oprichting, op 27 februari 2003, van het lokaal part-
nerschap PaLoFF (Partenariat Local Fleurus–Farciennes) tussen de gemeenten Fleurus en 
Farciennes en NIRAS, besloot de gemeenteraad van Fleurus tot [vertaling] “de stopzetting 
van de studie van het voorontwerp van berging van het afval van categorie A op de site 
van het IRE in Fleurus–Farciennes en van de begeleidende maatregelen”. “Overwegende 
dat […] het standpunt van de gemeente Fleurus, op het ogenblik van de voorstelling van 
het dossier, gekend was, namelijk dat zij zich verzette tegen de voortzetting van het pro-
ject”, onthield de gemeenteraad van Farciennes zich in zijn geheel van een uitspraak over 
het dossier. Deze beslissingen passen in het kader van het werkprogramma van NIRAS 

voor het langetermijnbeheer van het afval van categorie A, zoals het in 1998 opnieuw werd 
bepaald naar aanleiding van de beslissing van de ministerraad op 16 januari van datzelfde 
jaar [1]. Ze maken een einde aan de werkzaamheden betreffende het geïntegreerd project 
van halfingegraven bergingsinstallatie dat ontwikkeld werd in Fleurus–Farciennes, en aan 
het participatief proces waarin dit project paste. 

Overeenkomstig zijn opdracht, heeft PaLoFF een geïntegreerd project van berging ontwik-
keld, bestaande uit een technisch voorontwerp geïntegreerd in een breder maatschappelijk 
project dat toegevoegde waarde bood aan de plaatselijke bevolking. Voor het technisch 
luik hebben de leden van het partnerschap het concept van halfingegraven bergingsinstal-
latie — een variant op de oppervlakteberging — dat door NIRAS werd ontwikkeld om reke-
ning te houden met de kenmerken van het terrein in de nucleaire zone van Fleurus–
Farciennes 3, bestudeerd en vervolgens gewijzigd. De optie van de diepe berging werd niet 
bestudeerd. Omdat de ondergrond er schieferig is, zou het onmogelijk geweest zijn er de 
kennis op over te brengen die NIRAS sedert meer dan twintig jaar heeft opgedaan in het 
kader van haar studies over de berging in kleiformaties. 

De voorbije fase, die een voorontwerpfase was, had niet tot doel alle aspecten van het 
geïntegreerd project tot in de kleinste details te bestuderen, maar wel er een toereikende 
beschrijving van te geven (zie bijlage B1) 4 om te kunnen beslissen tot een eventuele 
overgang naar de projectfase. Deze zou, in een eerste tijd, gewijd zijn geweest aan de 
gedetailleerde studie van het gehele geïntegreerd project. 

De eindrapporten van PaLoFF, met als titel “Fleurus–Farciennes — Avant-projet de dépôt 
final de déchets faiblement radioactifs et des mesures d’accompagnement requises”, Ver-
sion synthétique et Version détaillée (december 2005) [2, 3], en de beslissingen van de 

                                                        

3  Hoewel de site van het Nationaal Instituut voor Radio-elementen (IRE) volgens het gewestplan een 
“industriële zone” is, noemt NIRAS deze site over het algemeen “nucleaire zone van Fleurus–
Farciennes”, omdat er nucleaire activiteiten worden verricht. 

4 De kosten van het geïntegreerd bergingsproject werden een eerste keer door NIRAS geraamd voor wat 
het technisch voorontwerp betreft, en door PaLoFF geraamd voor wat het maatschappelijk luik betreft 
(zie deel B1.3 in bijlage B1). De kosten van het voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie 
zouden worden gedekt door het fonds op lange termijn. De kosten van het maatschappelijk luik werden 
door geen enkel financieringsmechanisme gedekt: hiervoor diende een mechanisme te worden be-
paald. 
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gemeenteraden van Fleurus en van Farciennes werden overhandigd aan NIRAS opdat deze 
ze, met haar eigen rapport, ter informatie zou doorgeven aan haar voogdijminister. 

Dit rapport vormt, samen met de rapporten van PaLoFF en de beslissingen van de gemeen-
teraden van Fleurus en Farciennes, het dossier van geïntegreerd project van PaLoFF. Het 
is het laatste van de drie dossiers die NIRAS had aangekondigd in haar rapport ter voorbe-
reiding van de overhandiging van de dossiers van de lokale partnerschappen aan de fede-
rale regering [1]. Naast het feit dat dit rapport vaststelt dat het werk volledig werd uitge-
voerd en meldt dat het geïntegreerd project van berging van PaLoFF afgesloten is, beves-
tigt het de volgende elementen, ter informatie van alle belangstellende partijen: 

� PaLoFF, een representatieve en autonome structuur, heeft zijn opdracht uitgevoerd 
overeenkomstig de regels van het participatief proces (zie deel 1); 

� het technisch voorontwerp beantwoordt, volgens NIRAS, aan de technische voorwaar-
den geformuleerd in de beslissing van de ministerraad (zie deel 2); 

� de kenmerken van het technisch voorontwerp werden besproken met de bevoegde 
overheden inzake radiologische veiligheid en milieubescherming. Die hebben geen 
enkele opmerking geformuleerd die het voorontwerp fundamenteel op de helling zou 
zetten (zie deel 3). 

�� �������������������������!��������

Vanaf 1999 al hebben de gemeenten Fleurus en Farciennes belangstelling getoond voor 
een eventuele samenwerking met NIRAS om, in het kader van een participatief proces, te 
zoeken naar een oplossing voor het langetermijnbeheer van het afval van categorie A. 
Wegens de kenmerken van de nucleaire zone van Fleurus–Farciennes, inzonderheid de 
aanwezigheid van mijnschade in de ondergrond, wensten de gemeenten zich echter niet te 
engageren in een formele partnerschapstructuur met NIRAS zolang deze niet had aange-
toond dat de inplanting van een bergingsinstallatie op de site van het IRE mogelijk was.  

Tussen 1999 en 2002 heeft NIRAS bijgevolg verschillende voorbereidende studies verricht 
om de mogelijkheid te evalueren om een bergingsinstallatie in te planten op de site van het 
IRE. Gelijktijdig met deze studies, werd een informele overlegstructuur opgericht met de 
gemeenten Fleurus en Farciennes om de vertegenwoordigers van alle belangstellende 
lokale actoren te informeren. Bovendien hebben de overheden van Fleurus en Farciennes 
plaatselijke experts belast met de opvolging van de wetenschappelijke en technische stu-
dies en hebben deze laatsten een opvolgingscomité opgericht met NIRAS.  

Rekening houdend met de resultaten van de voorbereidende studies en met het positief 
advies van de experts die ze hadden aangewezen, hebben de plaatselijke overheden van 
Fleurus en Farciennes de oprichting van het door NIRAS voorgestelde lokaal partnerschap 
ter beslissing voorgelegd aan de gemeenteraden. De gunstige beslissing van de raden 
heeft geleid tot de oprichting van de VZW PaLoFF op 27 februari 2003. De algemene verga-
dering van PaLoFF telde 33 effectieve leden, onder wie 17 vertegenwoordigers van de 
plaatselijke overheden van Fleurus en Farciennes, 14 vertegenwoordigers van verenigin-
gen of rechtspersonen met een ecologisch, professioneel of sociaalcultureel doel, een ver-
tegenwoordiger van NIRAS en een vertegenwoordiger van het IRE. 
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Het partnerschap PaLoFF, dat ongeveer 85 leden telde, onder wie ongeveer 
75 vertegenwoordigers van Fleurus en van Farciennes, allemaal vrijwilligers, heeft in drie 
jaar tijd meer dan honderd vergaderingen gehouden 5. Tijdens deze vergaderingen hebben 
de leden — vertegenwoordigers van de belangstellende representatieve plaatselijke poli-
tieke, maatschappelijke en economische actoren, alsook particulieren en vertegenwoordi-
gers van NIRAS — zich geleidelijk vertrouwd gemaakt met alle finesses van hun opdracht, 
vooraleer hun geïntegreerd bergingsproject te ontwikkelen. 

PaLoFF beschikte over een budget dat het volledig zelf beheerde: het heeft van NIRAS in 
2003 en 2004 een dotatie van 247 893 EUR (10 MBEF) ontvangen, die het partnerschap vol-
ledig onafhankelijk heeft beheerd, alsook twee budgetten die respectievelijk bestemd wa-
ren voor de uitvoering van maatschappelijke studies en voor de ontwikkeling van het geïn-
tegreerd project. Het overgrote deel van de kosten van de technische studies was voor 
rekening van NIRAS. Op 31 december 2005 bedroegen de uitgaven van PaLoFF ongeveer 
740 000 EUR. Een actief van ongeveer 60 000 EUR werd overgedragen naar de begroting 
2006. 

Tijdens de hele duur van zijn werkzaamheden heeft PaLoFF dus zijn rol vervuld als gestruc-
tureerd platform voor samenwerking met NIRAS, dat representatief was voor de bevolking 
van Fleurus en Farciennes, democratisch en autonoom tot en met het nemen van de be-
slissingen. PaLoFF heeft de bevolking van Fleurus en van Farciennes bovendien regelmatig 
geïnformeerd over zijn werkzaamheden, is een dialoog met hen aangegaan en heeft zich 
ingespannen om de mening van de bevolking over het geïntegreerd bergingsproject te 
kennen. 

Op 21 december 2005, aan het einde van de voorontwerpfase van de werkzaamheden 
van PaLoFF, besliste de algemene vergadering van PaLoFF, met 24 stemmen voor en 
4 stemmen tegen, de rapporten over het door PaLoFF ontwikkeld geïntegreerd project van 
berging te overhandigen aan de gemeenteraden van Fleurus en Farciennes. 

Op 23 februari 2006 maakten de gemeenteraden van Fleurus en Farciennes een einde 
aan de werkzaamheden betreffende het geïntegreerd project van halfingegraven berging 
en aan het participatief proces waarin dit project paste. Op die dag 

� heeft de gemeenteraad van Fleurus zich immers uitgesproken tegen de voortzetting 
[vertaling] “van de studie van het voorontwerp van berging van het afval van catego-
rie A op de site van het IRE in Fleurus–Farciennes en van de begeleidende maatrege-
len” (23 stemmen tegen en 3 stemmen voor) ; 

� onthield de gemeenteraad van Farciennes zich in zijn geheel, [vertaling] “Overwegen-
de dat […] het standpunt van de gemeente Fleurus, op het ogenblik van de voorstel-
ling van het dossier, gekend was, namelijk dat zij zich verzette tegen de voortzetting 
van het project”. 

                                                        

5  De werkzaamheden van PaLoFF hebben minder lang geduurd dan die van de partnerschappen STOLA-
Dessel en MONA, wegens de informele samenwerking die reeds bestond sinds 1999 en rekening hou-
dend met het stadium van ontwikkeling van de bergingsoplossing die NIRAS voor ogen had bij de op-
richting van PaLoFF. 
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Bijgevolg zal de VZW PaLoFF ontbonden worden en zal, overeenkomstig de statuten, het 
saldo van de dotatie die NIRAS aan PaLoFF had toegewezen, teruggegeven worden aan 
NIRAS. 

�� *��!�� ������ �������������������������������%�����

Ter informatie van alle partijen heeft NIRAS, als eindverantwoordelijke voor de technische 
studies, het voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie, dat ontwikkeld werd door 
PaLoFF, geëvalueerd. Deze evaluatie had betrekking op de naleving van de technische 
voorwaarden geformuleerd door de ministerraad in zijn beslissing van 16 januari 1998. Ze 
werd uitgevoerd aan de hand van de generieke tabel weergegeven in het voorbereidend 
rapport van NIRAS [1, p. 42], en die op identieke wijze werd gebruikt voor de evaluatie van 
de geïntegreerde bergingsprojecten van de twee andere partnerschappen. Vermits NIRAS 
meegewerkt heeft aan de volledige ontwikkeling van het voorontwerp van halfingegraven 
bergingsinstallatie van PaLoFF, is deze evaluatie in werkelijkheid meer een formele bear-
gumenteerde bevestiging van de naleving van de opgelegde voorwaarden. (NIRAS is niet 
gemachtigd om zich uit te spreken over de sociaaleconomische voorwaarden die PaLoFF 
aan zijn technisch voorontwerp heeft gekoppeld, omdat deze niet formeel tot haar be-
voegdheden behoren.) 

Bij de huidige stand van de kennis en rekening houdend met het huidig wettelijk kader, is 
NIRAS de mening toegedaan dat het voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie, 
dat door PaLoFF is ontwikkeld, beantwoordt aan de technische basisvoorwaarden: het biedt 
voldoende bescherming aan mens en leefmilieu, zowel op korte als op lange termijn, en 
het is uitvoerbaar (zie deel B1.2.1 van bijlage B1). NIRAS is tevens van mening dat het 
voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie voldoet aan de andere technische 
voorwaarden opgelegd door de ministerraad: het heeft een definitief karakter en het be-
antwoordt aan de voorwaarden inzake stapsgewijs karakter, flexibiliteit, omkeerbaarheid 
en controleerbaarheid (zie deel B1.2.2 van bijlage B1). Vanuit het oogpunt van de veilig-
heid en vanuit technisch oogpunt, was er voor NIRAS dus geen enkele reden om, in dit sta-
dium van ontwikkeling, een einde te maken aan het geïntegreerd project. 

+� ,���������������������� ����#-���������

Overeenkomstig de beslissing van de ministerraad van 16 januari 1998, heeft NIRAS nauw 
samengewerkt met het Federaal Agentschap voor Nucleaire Controle (FANC), bijgestaan 
door Associatie Vinçotte Nucleair (AVN), over alle aspecten in verband met de veiligheid 
van de voorontwerpen van berging en de bescherming van het leefmilieu. Op voorstel van 
het FANC werd dit overleg uitgebreid tot de regionale overheden die bevoegd zijn voor mili-
eu, namelijk, voor Wallonië, de Direction générale des Ressources naturelles et de 
l’Environnement (DGRNE).  

De samenwerking tussen NIRAS en de bevoegde overheden had voornamelijk tot doel na te 
gaan of de voorontwerpen van berging wel degelijk in de lijn liggen van de vermoedelijke 
toekomstige eisen inzake nucleaire vergunningen en, in het bijzonder, eventuele obstakels 
te identificeren die de overgang van deze voorontwerpen naar de projectfase zouden be-
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moeilijken. Ze heeft geleid tot een aantal algemene resultaten en tot specifieke resultaten 
voor de diverse technische voorontwerpen die ontwikkeld werden, waaronder dat van Pa-
LoFF [4]. 

Algemene resultaten 

� Akkoord over een radiologisch veiligheidscharter voor de berging van radioactief afval 
[5]. Dit charter omvat 
� enerzijds, het veiligheidskader dat van toepassing is op de berging van radioactief 

afval (doelstellingen, toepasbare veiligheidsprincipes en -normen, inclusief inter-
nationale aanbevelingen en richtlijnen voor de aspecten die nog niet gespecifi-
ceerd zijn in de Belgische reglementering), 

� anderzijds, de veiligheidsstrategie en de veiligheidsdemonstratie (beschrijving van 
de algemene benadering die moet worden gevolgd om de veiligheid van een ber-
gingsinstallatie te verzekeren en om aan te tonen dat het vereiste veiligheidsni-
veau effectief wordt bereikt). 

� Ontwerp van inhoudstafel van het veiligheidsrapport dat moet worden ingediend bij het 
FANC bij de vergunningsaanvraag voor de oprichting en de exploitatie van een ber-
gingsinstallatie voor het afval van categorie A (bijlage B2.1), zodat NIRAS de gedetail-
leerde technische studies betreffende het geïntegreerd project dat zal worden voort-
gezet, op doelgerichte wijze kan organiseren. 

� Evaluatie door het FANC van het bestaand reglementair kader in het licht van de be-
hoeften inzake reglementaire “guidance” met het oog op de realisatie van een ber-
gingsinstallatie voor het afval van categorie A. Deze behoeften hebben inzonderheid 
betrekking op het stapsgewijs vergunningsproces, de dosisbeperking die van toepas-
sing is op een bergingsinstallatie, andere veiligheidsindicatoren dan de dosis, de tijd-
schaal waarop de veiligheidsevaluaties moeten worden uitgevoerd en de wijze waarop 
de verstoorde-evolutiescenario’s, waaronder de menselijke-intrusiescenario’s, moeten 
worden behandeld. 

Specifieke resultaten voor het voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie ontwik-
keld door PaLoFF 

� Het uitgevoerde wetenschappelijk en technisch werk betreffende de chemische impact 
op het milieu wordt niet ter discussie gesteld door het FANC en de DGRNE, maar er blij-
ven een aantal discussiepunten met het FANC (zie ook bijlage B1.2.1.1).  

� De DGRNE heeft het voorontwerp van berging van PaLoFF geëvalueerd vanuit het 
oogpunt van de milieuaspecten en heeft twee aanbevelingen geformuleerd (bijla-
ge B2.2). 

� Zoals overeengekomen met NIRAS, heeft het FANC geen preliminair advies gefor-
muleerd over de radiologische veiligheid van het voorontwerp van berging van Pa-
LoFF. Rekening houdend met de informatie die NIRAS verstrekt heeft in de loop van 
de diverse vergaderingen, had het FANC dergelijk advies echter kunnen formuleren 
na ontvangst van het syntheserapport van NIRAS over de veiligheids-evaluaties [6] 
en na de overhandiging van het dossier van het geïntegreerd project van PaLoFF 
aan de federale regering. 
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Tijdens al zijn besprekingen met NIRAS heeft het FANC evenwel geen enkele op-
merking geformuleerd die het voorontwerp van berging van PaLoFF fundamenteel 
op de helling kon zetten. NIRAS heeft een deel van de vragen en opmerkingen van 
het FANC en AVN behandeld tijdens de voorontwerpfase en was van plan de andere 
vragen en opmerkingen, in onderlinge overeenstemming met het FANC, te behan-
delen tijdens de eventuele projectfase. 

� Ontwerp van inhoudstafel van een “étude d’incidences sur l’environnement” (EIE, mili-
eueffectenrapport genoemd in het Vlaamse gewest) die de resultaten van de studies 
van de radiologische en niet-radiologische impact van een oppervlaktebergingsinstal-
latie op het milieu op niet beperkende wijze weergeeft (bijlage B2.3). Deze inhoudsta-
fel moest eveneens een gerichte aanpak mogelijk maken tijdens de eventuele project-
fase, om overlappingen te vermijden tussen de EIE die door het FANC wordt gevraagd 
en die welke door de DGRNE gevraagd wordt met het oog op het verlenen van de op-
richtings- en exploitatievergunning. 
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Om het geïntegreerd bergingsproject van PaLoFF [2, 3] (zie deel B1.1) volgens de regels af 
te sluiten en alle belanghebbende partijen te informeren, heeft NIRAS het voorontwerp van 
bergingsinstallatie geëvalueerd (zie deel B1.2) dat PaLoFF beschreven heeft in zijn eind-
rapport, en heeft zij de kosten van de uitvoering van het volledig geïntegreerd project ge-
raamd (zie deel B1.3). 

��1�� �������.��������������0���������������������.����

Het geïntegreerd bergingsproject van PaLoFF bestaat uit een technisch luik (zie 
deel B1.1.1) en een aantal bijbehorende voorwaarden van sociaaleconomische aard die 
de gemeenten Fleurus en Farciennes meerwaarde moesten bieden (zie deel B1.1.2). 

��1�1�� 2����������#�"�

Het technisch luik van het geïntegreerd bergingsproject van PaLoFF omvat een vooront-
werp van halfingegraven bergingsinstallatie (zie deel B1.1.1.2), dat ontwikkeld werd op 
basis van de specifieke kenmerken van het terrein in de nucleaire zone van Fleurus–
Farciennes (zie deel B1.1.1.1). 

B1.1.1.1 Kenmerken van het terrein 

De nucleaire zone van Fleurus–Farciennes, waarvan de grenzen overeenstemmen met die 
van het IRE, beslaat een oppervlakte van 47 hectare (Figuur 1) waarop verschillende be-
drijven zijn gevestigd (IRE, MDS Nordion, Transrad, IBA Radio-isotopes, Sterigenics). In het 
westen is de nucleaire zone begrensd door de N568, in het zuidoosten door de N912, 
waarlangs woonzones zijn aangelegd. 

Rekening houdend met, in het bijzonder, de aanwezigheid van mijnschade in de onder-
grond en teneinde de mogelijkheid na te gaan om er een bergingsinstallatie in te planten, 
is de nucleaire zone van Fleurus–Farciennes tussen 1999 en 2002 het voorwerp geweest 
van een bibliografische studie en van terreinverkenningscampagnes. De belangrijkste re-
sultaten waren de volgende. 

� De oppervlakkige formaties net onder de site van het IRE bezitten niet de geschikte 
dragende kwaliteiten om er een klassieke bergingsinstallatie te vestigen, zoals die van 
Centre de l’Aube, in Frankrijk, en El Cabril, in Spanje. Vanaf een diepte van twintig tot 
dertig meter treft men er echter zeer sterke lagen aan (voornamelijk schiefers en 
zandsteen), die zeer aanzienlijke lasten kunnen dragen. 

� De site van het IRE kan worden onderverdeeld in drie zones (Figuur 1) die verschillen-
de verzakkingsrisico’s en -amplitudes vertonen. Van deze drie zones vertoont zone II, 
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die het centraal gedeelte van de site doorkruist, de meest gunstige kenmerken vanuit 
het oogpunt van de verzakkingsrisico’s: de mogelijke residuele verzakkingen zouden 
er gelijkmatig zijn en een maximale amplitude hebben die geraamd wordt op een halve 
meter in een tijdspanne van enkele eeuwen. Overigens hebben de gebouwen van het 
IRE die in deze zone gelegen zijn, nooit belangrijke zettingen gekend. 

� De ondergrond van het plateau waarop de site van het IRE zich uitstrekt, wordt over 
een lengte van twintig tot dertig meter bezet door een watervoerende laag waarvan 
het water bij voorkeur naar het zuiden stroomt, met name langs het tracé van de drai-
nerende galerij van de Petit Try (Figuur 1), die naar de Samber is gericht. 

In zone II valt de meest gunstige locatie voor de inplanting van een bergingsinstallatie, 
vanuit het oogpunt van de waterstromingen, ongeveer samen met het midden van de 
site van het IRE. Dat bevindt zich immers net ten zuiden van de waterscheidingslijn. De 
stromingen zijn er gericht naar de Samber, met een belangrijke gradiënt die te wijten is 
aan het niveauverschil tussen het plateau en de vallei van de Samber. Doordat de wa-
terstromingen onder de site goed onder controle worden gehouden door de galerij van 
de Petit Try, zou de inplanting van een bijkomende, naar de Samber gerichte draine-
rende galerij de mogelijkheid bieden alle stromingen te controleren, ook in geval van 
afdichting van de galerij van de Petit Try. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figuur 1 – Kaart met de site van het IRE (afgebakend gebied), de zone die de site doorkruist met de 
meest gunstige kenmerken voor de eventuele inplanting van een halfingegraven bergingsinstallatie 
(zone II, in het paars) en de drainerende galerij van de Petit Try. 

B1.1.1.2 Voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie 

PaLoFF heeft zijn voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie (Figuur 2) [2, zie 
deel 4.2] ontwikkeld op basis van een concept [1, p. 27] dat NIRAS heeft ontwikkeld reke-
ning houdend met de grondmechanische en hydrogeologische kenmerken van de site van 
het IRE. De drie belangrijkste verschillen tussen het door NIRAS voorgestelde concept op 
maat en klassieke oppervlaktebergingsinstallaties zijn de volgende: 
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� de bergingsinstallatie is gedeeltelijk ingegraven, zodat ze rust op geologische lagen 
die een goed draagvermogen hebben. Het terrein dat daardoor in beslag wordt geno-
men, is voldoende klein om de inplanting van de installatie op de relatief smalle site 
van het IRE mogelijk te maken; 

� de bergingsinstallatie heeft twee wanden, gescheiden door een toegankelijke ringvor-
mige ruimte die verbonden is met een drainerende galerij; dit belet dat het eventueel 
insijpelend water vanuit de aangrenzende watervoerende laag in contact komt met het 
afval; 

� de bergingsinstallatie is voorzien van een dubbele fundeerplaat, waarvan de twee de-
len gescheiden zijn door een inspectiekelder. De plaat is uitgerust met een opvangsys-
teem voor het regenwater dat na de sluiting van de bergingsinstallatie uiteindelijk in de 
installatie zal binnendringen en vervolgens in contact zou kunnen komen met het af-
val. 

PaLoFF heeft geopteerd voor het voorstel van NIRAS waarin de silo toegankelijk is via een 
laterale galerij net onder het oppervlak, in plaats van het voorstel waarbij de toegang ge-
schiedt via een centrale inspectieschacht [1, p. 28]. Hij heeft echter enkele wijzigingen 
aangebracht aan het voorstel, waarvan dit de twee belangrijkste zijn: 

� verhoging van de afmetingen van de silo’s (inwendige afmetingen: diameter = 
57 meter; hoogte = 27 meter) om hun aantal te beperken van 4 tot 3 en aldus het in 
beslag genomen terrein te verkleinen en de inplanting te optimaliseren, met name ten 
opzichte van de nabijheid van de woonzones (Figuur 3). De bergingsinstallatie bezit zo 
een maximale capaciteit van 36 000 monolieten, dit is 15% meer dan het aantal mono-
lieten dat overeenstemt met de inventaris van 2003 (30 500 monolieten + 960 niet-
gestandaardiseerde colli); 

� vervanging van de drainerende galerij onder de silo’s door een afvoergalerij, zodat de 
uitgang ervan voldoende verwijderd is van de bewoonde zones, en bouw van een 
nieuwe drainerende galerij nabij de galerij van de Petit Try. 

Concreet bestaat het voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie dat door PaLoFF 
is ontwikkeld, uit drie betonnen, cilindervormige silo’s. Onder elke silo bevindt zich een 
inspectiekelder die bestemd is om de evolutie van de installatie te controleren. Deze kelder 
staat in verbinding met de ringvormige ruimte tussen de silo en de weinig doorlatende 
slibwand die de silo isoleert van de watervoerende laag. De kelder is bereikbaar via een 
laterale galerij die zich net onder grondniveau bevindt. Een afvoergalerij, die verbonden is 
met de ringvormige ruimte, vangt het eventuele niet-besmette insijpelingswater uit het 
grondwater op en voert het af naar de Samber, die lager gelegen is dan de site. Zodra de 
silo gevuld is, wordt hij afgesloten door middel van prefabbetonnen radiologische afscher-
mingsplaten en door een betonnen dakplaat die fysiek onafhankelijk wordt gemaakt van de 
prefabplaten dankzij de voorafgaande plaatsing van een synthetisch membraan. Na ver-
loop van tijd wordt hij overdekt met een meerlagige deklaag van enkele meters dikte in de 
vorm van een tumulus met een diameter van ongeveer 90 meter. Deze tumulus, waarvan 
de top 9 meter boven het grondniveau uitsteekt, beschermt de silo tegen de insijpeling van 
regenwater. Een controlereservoir onder de silo vangt het regenwater op dat er uiteindelijk 
op lange termijn zal doorsijpelen en besmet zou kunnen worden door het afval. 
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Figuur 2 – Het voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie ontwikkeld door PaLoFF [volgens 
Belgatom]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 3 – Door PaLoFF gekozen inplanting voor de bergingssilo’s, de experimentele tumulus en de 
perifere constructies. De onderbroken lijn die de silo’s verbindt, geeft de afvoergalerij weer [kaart 
herwerkt door Belgatom en door NIRAS]. 
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De voorwaarden die PaLoFF aan zijn voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie 
verbindt, zouden zowel op korte als op lange termijn een sociale en economische meer-
waarde moeten bieden aan de gemeenten Fleurus en Farciennes. Ze werden als volgt 
samengevat door PaLoFF [2, Besluiten] [vertaling]. 

“In Fleurus zullen een grondregie, verscheidene kinderdagverblijven en een projecten-
beurs worden opgericht. 

� De grondregie zal zich bezighouden met de renovatie van woningen, de ontwikkeling 
van gemeenschapsinfrastructuren en hulp aan de huisvestingsmaatschappijen. In een 
eerste fase zullen 120 nieuwe of gerenoveerde woningen worden gecreëerd. Tevens 
zullen ontvangststructuren voor kinderdagverblijven en buurthuizen ter beschikking 
worden gesteld van de meest “behoeftige” inwoners van Fleurus: personen met be-
perkte mobiliteit omwille van hun leeftijd of een handicap, personen die zich in een fa-
se van sociale reïntegratie bevinden, jonge kinderen en adolescenten die buiten-
schoolse begeleiding nodig hebben, senioren en jonge huishoudens. 

� De opening en het beheer van kinderdagverblijven beantwoorden aan de verwachtin-
gen van de jonge huishoudens en vormen het tweede type van ontwikkeling dat in 
aanmerking is genomen. 

� De projectenbeurs zal de wijkanimatie ondersteunen, alsook de nieuwe projecten die 
voortvloeien uit het participatieproces van de inwoners. Daarbij zal bijzondere aan-
dacht worden besteed aan intergenerationele initiatieven. 

In Farciennes werden getuigen van een pre-industrieel en industrieel verleden gekozen, 
wegens hun potentieel inzake gemeenschapsleven en dienstverlening aan de gemeen-
schap. 

� De renovatie van het “Vieux Château” zal een patrimoniale betekenis hebben, en tege-
lijkertijd van grote betekenis zijn op het vlak van de steun aan verenigingen, opleiding, 
cultuur, ontdekking van een complex leefmilieu, vrije tijd, economische ontwikkeling, 
pedagogische activiteiten en energiebesparing. 

� De inrichting van het cultureel centrum als spektakelzaal zal het aanbod aan muzikale 
en toneelactiviteiten in grote mate doen toenemen, zowel kwalitatief als kwantitatief. 

� De omvorming van de “Tour du Roton” tot een “Tour de l’Extrême” zal van deze site 
een unieke plek in België en zelfs in Europa maken voor de muurklimsport. Deze 
hoofdfunctie zal worden aangevuld met bijzonder originele museum- en restauratie-
functies (met name een panoramisch restaurant). 

� Een projectenbeurs zal dit geheel aanvullen teneinde elk relevant initiatief inzake loka-
le ontwikkeling te stimuleren en te valoriseren. 

Naast deze projecten die specifiek zijn voor elke gemeente, werden ook twee gemeen-
schappelijke projecten uitgewerkt […]. 

� Het eerste project is het tot stand brengen van een directe verbinding, via het open-
baar vervoer, tussen het centrum van Farciennes en dat van Fleurus. 
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� Het tweede is de realisatie van een Observatorium voor Gezondheid en Welzijn, dat 
vooral tot doel zal hebben zoveel mogelijk belangrijke informatie te verzamelen, te 
verwerken en te analyseren over de leefomstandigheden in Fleurus en in Farciennes, 
teneinde concrete acties voor een duurzame verbetering voor te stellen. Dit observato-
rium zou participatief, wetenschappelijk, autonoom en nauw betrokken zijn bij het le-
ven van de gemeenschappen.” 
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Als eindverantwoordelijke voor de technische studies, heeft NIRAS het voorontwerp van 
halfingegraven bergingsinstallatie van PaLoFF geëvalueerd om het geïntegreerd project 
volgens de regels af te sluiten en alle belangstellende partijen volledig te informeren. Deze 
evaluatie had betrekking op de naleving van de technische voorwaarden opgelegd door de 
ministerraad in zijn beslissing van 16 januari 1998, namelijk de basisvoorwaarden inzake 
veiligheid en uitvoerbaarheid enerzijds (zie deel B1.2.1), en het definitief en stapsgewijs 
karakter, de flexibiliteit en de controleerbaarheid anderzijds (zie deel B1.2.2). Ze werd uit-
gevoerd aan de hand van de generieke tabel weergegeven in het voorbereidend rapport 
van NIRAS (zie tabel 1 aan het eind van bijlage B1) en die op identieke wijze werd gebruikt 
voor de evaluatie van de geïntegreerde projecten van de twee andere partnerschappen. 
Rekening houdend met het feit dat NIRAS heeft meegewerkt aan de volledige ontwikkeling 
van het voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie van PaLoFF, is deze evaluatie 
in werkelijkheid meer een geargumenteerde formele bevestiging van de naleving van de 
opgelegde voorwaarden. 
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In de huidige stand van de kennis en rekening houdend met het toepasbaar wettelijk ka-
der, is NIRAS van oordeel dat het voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie dat 
door PaLoFF is ontwikkeld, voldoet aan de technische basisvoorwaarden: het biedt vol-
doende bescherming aan mens en leefmilieu, zowel op korte als op lange termijn (zie deel 
B1.2.1.1), en het is uitvoerbaar (zie deel B1.2.1.2) [1, p. 31]. Niet alle aspecten van de be-
scherming en de uitvoerbaarheid zijn, begrijpelijkerwijs, met dezelfde graad van detail be-
studeerd tijdens de voorontwerpfase: de inspanningen waren in de eerste plaats gericht op 
het specifieke doel van de bergingsinstallatie, met andere woorden op de bescherming op 
lange termijn, en in het bijzonder op de radiologische bescherming op lange termijn. De 
verschillende aspecten van de radiologische en chemische bescherming en van de uit-
voerbaarheid zullen grondiger worden onderzocht tijdens de eventuele projectfase. 

B1.2.1.1 Bescherming van mens en leefmilieu 

In het voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie, dat ontwikkeld werd overeen-
komstig de veiligheidsstrategie, wordt het multifunctieprincipe toegepast [1, p. 22] — voor-
namelijk via de monolieten die het afval insluiten, de bergingssilo’s en de definitieve af-
deklaag, die de belangrijkste barrières vormen tegen de insijpeling van water en de ver-
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spreiding van de radionucliden en chemische stoffen naar mens en leefmilieu. Het voor-
ontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie vertoont bovendien verschillende elemen-
ten van robuustheid. 

� De operationele veiligheid van het voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie 
werd niet grondig bestudeerd, maar zou in principe zonder bijzondere problemen moe-
ten kunnen worden verzekerd mits het naleven van de reglementeringen, normen en 
andere praktische uitvoeringsregels, in het bijzonder van het ALARA-principe (As Low 
as Reasonably Achievable) inzake stralingsbescherming. Dit advies steunt bovendien 
op twintig jaar operationele ervaring van Belgoprocess inzake de opslag van radioac-
tief afval en de ervaring die in het buitenland werd verworven met de exploitatie van 
oppervlaktebergingsinstallaties, zoals Centre de l’Aube in Frankrijk, El Cabril in Spanje 
en Rokkasho-Mura in Japan. Er werd uiteraard wel rekening gehouden met de opera-
tionele veiligheid bij het ontwerpen van de bergingsinstallatie. 

� De langetermijnveiligheid van het voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie, 
die geëvalueerd werd op basis van de inventaris van 1998, kan, volgens de reeds uit-
gevoerde veiligheidsevaluaties, verzekerd worden [6]. De berekende radiologische 
impact voor het normale-evolutiescenario en voor de verstoorde-evolutiescenario’s ligt 
immers onder de toepasbare norm, dit wil zeggen onder de dosisbeperking, die zich 
volgens de internationale aanbevelingen en gebruiken tussen 0,1 en 0,3 mSv per jaar 
bevindt [7]. 

Er werden verschillende maatregelen genomen om het vertrouwen in de kwaliteit van 
de resultaten van de veiligheidsevaluaties — die in het bijzonder afhangt van de kwali-
teit van de uitwerking van de scenario’s en de kwaliteit van de gebruikte rekenmodel-
len en -codes — te verzekeren. Deze maatregelen waren onder meer: 

� het gebruik van lijsten, ontwikkeld op internationaal vlak, van de relevante ken-
merken, gebeurtenissen en processen die in aanmerking moeten worden geno-
men bij het beschrijven van de scenario’s; 

� de onderlinge vergelijking van de resultaten van de impactberekeningen, verkre-
gen met verschillende rekencodes die ontwikkeld werden op internationaal vlak, 
en de toepassing van een kwaliteitszorgprocedure met betrekking tot de evalua-
ties; 

� een systematische behandeling van de onzekerheden, die in het bijzonder heeft 
aangetoond dat een diepgaander onderzoek van de wijze waarop de beton-
degradatie gemodelleerd wordt, wenselijk is tijdens de eventuele projectfase. 

Ten slotte hebben de besprekingen met het FANC en AVN gewezen op een aantal pun-
ten die nog moesten worden uitgediept [4], hetgeen NIRAS van plan was te doen tijdens 
de eventuele projectfase. Zo hebben het FANC en AVN NIRAS in het bijzonder aanbevo-
len om 

� de rol van de verschillende componenten voor de langetermijnveiligheid te verdui-
delijken, in het bijzonder het draineringssysteem en de componenten die zich op 
de grens tussen de installatie en de geosfeer bevinden; 

� de maatregelen toe te lichten die moesten worden genomen om de bergings-
installatie geleidelijk in een toestand van passieve veiligheid te brengen; 



 

16 NIROND 2006–01 N, maart 2006 

� de componenten van de bergingsinstallatie te rangschikken volgens hun belang 
voor de langetermijnveiligheid. 

� De andere effecten op mens en leefmilieu van de bouw, de exploitatie en de sluiting 
van het voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie van PaLoFF werden niet 
grondig bestudeerd in het stadium van het voorontwerp. Ze zouden in detail geëvalu-
eerd worden tijdens de projectfase, in het kader van een EIE [8, 9, 10, 11, 12] en in het 
kader van de procedures voor het bekomen van de verschillende vergunningen. 

� chemische impact verbonden aan de aanwezigheid van het afval. De resultaten 
van de uitgevoerde evaluaties van de chemische impact tonen, zowel voor het 
normale-evolutiescenario als voor de verstoorde-evolutiescenario’s, aan dat de 
maximale concentraties van chemotoxische elementen (o.a. zware metalen) in het 
grond- en oppervlaktewater lager zijn dan de normen waarmee ze vergeleken 
werden [6], namelijk de regionale normen voor oppervlaktewater [13] en de fede-
rale normen voor drinkwater [14], die gebaseerd zijn op een Europese richtlijn 
[15]. Uit de besprekingen met de DGRNE is duidelijk gebleken dat de globale bena-
dering van de veiligheidsevaluaties en de bereikte resultaten niet ter discussie 
worden gesteld (bijlage B2.2). 

� impact van de transporten (inventaris van 2003, 3 silo’s). In de veronderstelling 
dat de transporten uitsluitend met vrachtwagens zouden gebeuren, tonen de eer-
ste berekeningen aan dat de belangrijkste pieken in het huidig gemiddeld vracht-
verkeer tijdens de bouw-, exploitatie- en sluitingsfases de volgende zouden zijn 
geweest 6: 
– tijdens de bouw: 240 doortochten van vrachtwagens per werkdag gedurende 

6 maanden, voor de afvoer van de aarde uitgegraven voor de bouw van de 
eerste silo (idem voor de twee andere silo’s); 

– tijdens de exploitatie: ongeveer 20 doortochten van vrachtwagens per werk-
dag; 

– tijdens de sluiting: 10 doortochten van vrachtwagens per werkdag gedurende 
2 jaar, om de materialen voor de definitieve afdeklaag van de eerste silo aan 
te voeren (idem voor de twee andere silo’s). 

Deze pieken, die rechtstreeks afhankelijk zijn van het operationele tijdschema, 
kunnen worden vergeleken met het huidige verkeer op de N912, ten zuiden van 
de site van het IRE (ongeveer 9 000 voertuigen per dag), en op de N29 Charleroi–
Gembloux die de site van het IRE verbindt met de autosnelweg E42 (ongeveer 
20 000 voertuigen per dag) [studie vermeld in 2]. 

� visuele impact van de bergingsinstallatie: 
– vóór de sluiting, silo’s en daken van 26 meter hoog en randinstallaties, op een 

oppervlakte van ongeveer 13 hectare; 

                                                        

6  De piekwaarden van de transporten, vermeld in dit rapport, zijn gebaseerd op een algemene interne 
studie uitgevoerd door NIRAS. Bij deze studie hanteerde NIRAS een reeks gemeenschappelijke basishy-
pothesen, geldig voor de drie partnerschappen. PaLoFF heeft zelf een meer gedetailleerde aanvullende 
studie over transporten laten uitvoeren door het Centre d’Etudes Economiques et Sociales de 
l’Environnement van de ULB en door het consultingbedrijf COMASE. 
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– na de sluiting, drie tumuli van 9 meter hoog, bedekt met vegetatie, op een op-
pervlakte van ongeveer 8 hectare. 

Wegens de nabijheid van woonzones vroeg PaLoFF verschillende maatregelen om 
de visuele impact van de bergingsinstallatie te beperken (bouw van een talud om 
het vervolgens te beplanten, keuze van de kleur en het uiterlijk aspect van be-
paalde bovengrondse gebouwen, enz.). 

� andere effecten. PaLoFF vroeg tevens verschillende maatregelen om de andere 
nadelen van de bergingsinstallatie te beperken: 
– herstelling of onmiddellijke schadeloosstelling voor schade die eventueel tij-

dens de bouw berokkend zou worden aan de huizen; 
– nivellering van de grond om een lichte helling te creëren zodat het regenwater 

vanuit de tuinen van de omwonenden naar het afwateringssysteem van de 
bergingsinstallatie zou vloeien; 

– inachtneming van werkuren die verenigbaar zijn met het comfort van de om-
wonenden en zo snel mogelijke plaatsing van het verplaatsbaar dak van de 
silo’s om de productie van stof en lawaai te beperken. 

B1.2.1.2 Uitvoerbaarheid 

Het voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie is uitvoerbaar, dit wil zeggen dat 
het realiseerbaar is met de bestaande technieken en materialen, met inachtneming van de 
veiligheidsvereisten. Het gaat om een bouwwerk dat conform de van toepassing zijnde 
vereisten is (reglementeringen, normen, regels van de goede praktijk inzake stabiliteit, 
enz.), en ontworpen werd rekening houdend met de grondmechanische kenmerken van 
het terrein. 

� Het is op een zodanige diepte ingegraven dat het rust op een geologische laag die het 
gewicht ervan kan dragen. Op die manier leidt de massabalans van de verwijderde 
aarde ten opzichte van de aangevoerde materialen en afval tot een verhoging van 
slechts 20% van de massa die door deze geologische laag moet worden gedragen. 

� Het is zodanig gedimensioneerd dat het weerstaat aan de effecten van de overblijven-
de mijnschade: de structuren werden berekend om te weerstaan aan de effecten van 
de geraamde residuele zettingen en het toevallig optreden van plaatselijke inzakkin-
gen aan de oppervlakte die tot 6 meter diameter kunnen hebben. 

Het vertrouwen in de uitvoerbaarheid van het voorontwerp van halfingegraven bergings-
installatie wordt versterkt door verschillende elementen: 

� de ervaring met soortgelijke niet-nucleaire realisaties: de schacht van Sangatte, be-
stemd om materieel over te brengen van en naar het bouwterrein van de Kanaaltunnel 
(interne diameter: 60 meter), en het vierde opslagreservoir van de gasterminal van 
Zeebrugge, die in aanbouw is (interne diameter: 90 meter); 

� het gebruik van gekende materialen en systemen waarvoor een ervaring bestaat op 
seculaire schaal (beton, rolbrug, enz.). 
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Het voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie voldoet aan de andere technische 
voorwaarden opgelegd door de ministerraad [1, p. 34]: het is definitief, stapsgewijs, flexi-
bel, omkeerbaar en controleerbaar. 

B1.2.2.1 Definitief karakter 

Het voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie werd ontworpen als definitieve 
technische oplossing: afval dat in deze bergingsinstallatie is geborgen, zou in principe 
geen enkele interventie in termen van recuperatie moeten ondergaan na het sluiten van de 
silo’s met de definitieve afdeklaag. 

B1.2.2.2 Stapsgewijs karakter 

Het voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie leent zich voor een stapsgewijze 
uitvoering. Het stapsgewijze karakter zal, onder meer, uitdrukkelijk ingeschreven zijn in het 
vergunningsproces voor bergingsinstallaties. Hoewel het reglementair kader nog in ontwik-
keling is, zullen de verschillende stappen van de operationele fase (bouw, exploitatie, slui-
ting en institutionele controle) [1, p. 32] inderdaad volgens de indicaties van het FANC het 
voorwerp zijn van vergunningen die verleend zullen worden bij koninklijk besluit. Het ver-
gunningsproces zal, met andere woorden, een reeks opeenvolgende stappen omvatten die 
de mogelijkheid zullen bieden bepaalde beslissingen, indien nodig, te heroriënteren. 

B1.2.2.3 Flexibiliteit 

Het voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie leent zich voor een flexibele uitvoe-
ring. De flexibiliteit vloeit rechtstreeks voort uit het feit dat de ontwikkeling, de bouw, de 
exploitatie en de sluiting van een bergingsinstallatie zich noodzakelijkerwijs uitstrekken 
over verscheidene tientallen jaren. Het zou dus mogelijk geweest zijn rekening te houden 
met de evolutie van de aanvangshypotheses, de kennis, de materialen en de technieken, 
alsook met de resultaten van de tussentijdse controles en veiligheidsevaluaties die tijdens 
de werkzaamheden zouden worden verricht. Desgevallend kon zelfs teruggekomen wor-
den op vroegere strategische of beheerbeslissingen. 

De belangrijkste elementen die een rol spelen op het vlak van de flexibiliteit van het voor-
ontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie van PaLoFF zijn de volgende: 

� het modulair karakter van de bergingsinstallatie, wat een theoretische flexibiliteit geeft 
in termen van volumes, ten minste tot de door PaLoFF vastgestelde maximale capaci-
teit van 36 000 monolieten is bereikt; 

� de bouw, vlakbij de geplande inplantingszone voor de silo’s, van een experimentele 
tumulus (Figuur 3), zodat verschillende parameters kunnen worden geëvalueerd, zoals 
de duurzaamheid van bepaalde materialen, de performantie en de stabiliteit van de 



 

NIROND 2006–01 N, maart 2006 19 

afdeklaag, de toepassing van nieuwe materialen en technieken en het gedrag van de 
controle- en meetsystemen; 

� de mogelijkheid om de silo’s te bouwen met een tussentijd van verscheidene jaren (a 
priori ongeveer 10 jaar), zodat de tweede en derde silo’s indien nodig kunnen worden 
aangepast, en in het bijzonder de mogelijkheid om de afmetingen van de derde silo 
aan te passen aan het volume van het afval dat nog moet worden geborgen; 

� de mogelijkheid om de sluiting door het aanbrengen van de definitieve afdeklaag ver-
scheidene jaren uit te stellen (a priori 20 à 30 jaar, voor controledoeleinden) tot een 
bepaalde periode na het einde van de exploitatie, zodat het ontwerp van de afdeklaag 
indien nodig kan worden aangepast of een andere optie voor het afsluiten kan worden 
gekozen. 

B1.2.2.4 Recupereerbaarheid 

Het voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie is zo ontworpen dat het voor de 
toekomstige generaties technisch mogelijk zou zijn de afvalcolli te recupereren, indien zij 
dit zouden wensen. Dit zou op veilige wijze kunnen gebeuren en met identieke of verge-
lijkbare middelen als die welke aangewend werden om de colli te plaatsen, zowel vóór de 
sluiting van de bergingsinstallatie als erna, gedurende de hele institutionele-controlefase. 

De belangrijkste elementen van het voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie die 
bijdragen tot de recupereerbaarheid van het afval zijn de volgende: 

� het gebruik van monolieten, die duurzamer zijn dan 400-litervaten en voorzien zijn van 
een grijpsysteem (beugels) dat gedimensioneerd is rekening houdend met de corrosie 
die zich tijdens de institutionele-controlefase zou voordoen; 

� het gebruik van grind in plaats van beton om de vrije ruimtes tussen de monolieten in 
de silo’s op te vullen; 

� het gieten, op de geprefabriceerde betonnen afschermingsplaten die op de monolieten 
zijn geplaatst, van een voldoende dunne dakplaat (80 cm) die gemakkelijk verwijderd 
kan worden; deze dakplaat is gescheiden van de prefabplaten door een synthetisch 
membraan; 

� de mogelijkheid om de sluiting door het aanbrengen van de definitieve afdeklaag ver-
scheidene jaren uit te stellen (a priori 20 à 30 jaar, voor controledoeleinden) tot een 
bepaalde periode na het einde van de exploitatie. 

B1.2.2.5 Controleerbaarheid 

Het voorontwerp van halfingegraven bergingsinstallatie is zo ontworpen dat het controleer-
baar is, zowel vóór als na de sluiting, gedurende de hele institutionele-controlefase, waar-
van de geplande duur 200 à 300 jaar bedraagt in geval van oppervlakteberging of halfin-
gegraven berging. 

� De karakterisering van het afval is het voorwerp van een strikt controleprogramma in 
het kader van de aanvaarding van het afval door NIRAS. Dit programma zou worden 
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aangepast en aangevuld op basis van de vereisten die, inzonderheid door het FANC, 
zouden worden geformuleerd in het kader van de vergunningsprocedure. Het zou te-
vens aangevuld worden op basis van de eisen van PaLoFF, dat bijzonder belang hecht-
te aan het feit dat het afval bij zijn aankomst op de bergingssite onderworpen zou wor-
den aan verschillende controles, inclusief “supercontroles”. Dit zijn aselecte destruc-
tieve controles op afvalvaten om de betrouwbaarheid na te gaan van de inlichtingen 
die in de administratieve documenten vermeld zijn. (De vraag van PaLoFF om het afval 
bij zijn aankomst op de bergingssite aan verschillende controles te onderwerpen, ligt 
overigens aan de basis van zijn keuze om het afval te laten postconditioneren op de 
bergingssite in plaats van bij Belgoprocess.) 

� NIRAS zou tevens een waaier van controle- en meettechnieken toepassen om de kwali-
teit van de uitvoering van de bergingsinstallatie en de kwaliteit van de gebruikte 
bouwmaterialen, en de evolutie en het gedrag van het bergingssysteem in zijn geheel 
te kunnen opvolgen en evalueren, zowel tijdens de exploitatie als na de sluiting 7. Een 
groot deel van de uit te voeren controles tijdens de bouw- en exploitatiefasen van de 
installatie behoort reeds tot de alledaagse praktijk. De halfingegraven bergings-
installatie zelf bevat trouwens controle- en meetsystemen, waarvan de belangrijkste 
de toegankelijke ruimte onder de silo’s en het draineringssysteem zijn, die de moge-
lijkheid zouden bieden de evolutie en het gedrag van de bergingsinstallatie van zeer 
nabij te controleren en elke abnormale aantasting of voortijdig defect van de kunstma-
tige barrières snel te detecteren, zodat deze, indien nodig, verholpen konden worden. 

De belangrijkste types van controles en metingen die werden overwogen om de evolutie 
en het gedrag van de bergingsinstallatie van nabij te volgen, zijn de volgende: 

� controle van water: 
� grondwater (vóór en na de sluiting): regelmatige chemische en radiologische ana-

lyses van het grondwater in de onmiddellijke omgeving van de bergingsinstallatie, 
op plaatsen gekozen op basis van de hydrogeologische kennis, en vergelijking 
met chemische en radiologische referentiewaarden van vóór de bouwfase, alsook 
metingen van de niveauschommelingen van het grondwater in de ruime omgeving 
van de bergingssite om de hydrogeologische modellen periodiek bij te werken; 

� regenwater (na de sluiting): chemische en radiologische analyses van het regen-
water dat eventueel doorheen de definitieve afdeklaag en de silo’s sijpelt, en dat 
dan opgevangen wordt door het controlereservoir dat in de fundeerplaat is aange-
bracht, om vervolgens weggepompt te worden; 

� controles van de atmosfeer: 
� atmosfeer in de silo’s (vóór de sluiting): radioactiviteitsmetingen en gasanalyses; 
� omgevingsatmosfeer (vóór en na de sluiting): radioactiviteitsmetingen en vergelij-

king met de referentiewaarden vóór de bouw; 

� controles van de fauna en de flora; 

� controles van de structuren: 

                                                        
7 Aspecten van stralingsbescherming worden behandeld in deel B1.2.1.1. 
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� kelderstructuur (vóór en na de sluiting): visuele controles van de dubbele grond-
platen, dit wil zeggen de “plafonds” (bodem van de silo’s) en vloeren van de kel-
derstructuur, en stabiliteitsmetingen; 

� silo’s (vóór en na de sluiting): visuele controles van de betonnen wanden van de 
ringvormige ruimte; 

� tumuli (na de sluiting): visuele controles van de definitieve afdeklaag en stabili-
teitsmetingen. 

PaLoFF voorzag trouwens in de bouw, nabij de inplantingszone voor de silo’s, van een 
proeftumulus waarmee een reeks voorafgaande proefcontroles konden worden verricht 
(zie ook deel B1.2.2.3). 

Ten slotte zou de toegankelijkheid tot de bergingssite gedurende de hele institutionele-
controlefase worden gecontroleerd, om de installatie te beschermen tegen menselijke in-
trusie. 

��1+� )�����4�����������

De financiële evaluatie van het geïntegreerd bergingsproject dat door PaLoFF is ontwikkeld, 
omvat een “kosten”-aspect (zie deel B1.3.1) en een “kostendekking”-aspect (zie 
deel B1.3.2). De kosten van het technisch project van halfingegraven bergingsinstallatie 
werden een eerste keer geraamd door NIRAS en worden gedekt door een financieringsme-
chanisme. De kosten van het maatschappelijk luik werden door PaLoFF geraamd, maar het 
financieringsmechanisme van dit luik moest nog worden bepaald. 

��1+1�� 5������

De kostprijs van het geïntegreerd bergingsproject is de som van de kosten voor de realisa-
tie van het technisch project en de kosten voor de realisatie van het maatschappelijk luik. 

De kosten voor de realisatie van het technisch project van halfingegraven bergings-
installatie werden een eerste keer geraamd door NIRAS voor wat de bouw-, de exploitatie-, 
de sluitings- en de institutionele-controlefasen betreft, alsook voor het vervoer van het ge-
conditioneerde afval per vrachtwagen naar de bergingssite. 

� De kosten van de bouw, de exploitatie en de sluiting van de halfingegraven bergings-
installatie werden door NIRAS geraamd op basis van een reeks realistische hypotheses, 
met name wat het operationele tijdschema betreft. De kostprijs gaat van 320 tot 
460 MEUR2005 exclusief BTW (inventaris van 2003: 70 500 m3, 3 silo’s, dit is een reserve 
van ongeveer 15% ten opzichte van de raming van het aantal te bergen monolieten 
van 2003); de bovengrens vertegenwoordigt de basiskostprijs waaraan onzeker-
heidsmarges zijn gekoppeld die de technologische en projectrisico’s weergeven, over-
eenkomstig de methodologie die in de Verenigde Staten werd ontwikkeld door het 
Electric Power Research Institute (EPRI) in het kader van de analyse van de kosten 
van elektronucleaire installaties. 

� De kosten van de institutionele controle werden geraamd op ongeveer 1 MEUR2005 ex-
clusief BTW per jaar, gedurende een periode waarvan de duur geschat wordt op 200 tot 
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300 jaar. Dit stemt overeen met de aanleg in 2047 van een fonds van 22 MEUR2005 (ge-
actualiseerd in 2005, actualisatievoet van 2%) bestemd om vanaf dat ogenblik een 
jaarlijkse rente van 1 MEUR2005 te genereren. 

� De kosten van het vervoer van het geconditioneerde afval per vrachtwagen naar de 
bergingssite (inventaris van 2003), inclusief de kosten van het vervoer van de lege 
caissons naar de plaats waar ze worden gevuld, werden geraamd op 13,5 MEUR2005 

exclusief BTW, dit is 3% van de kosten van de halfingegraven bergingsinstallatie ont-
wikkeld door PaLoFF (inventaris van 2003). 

De kosten van het maatschappelijk luik werden door PaLoFF geraamd op 104 MEUR2005 ex-
clusief BTW [2, zie deel 8.2], gelijkmatig verdeeld tussen de lokale ontwikkelingsprojecten 
van Fleurus en die van Farciennes; 8% van het totaal zou gaan naar de realisatie van een 
gemeenschappelijk Observatorium voor Gezondheid en Welzijn. 
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Volgens de wettelijke bepalingen die het fonds op lange termijn (FLT) regelen, zijn de kos-
ten van het technisch project van halfingegraven bergingsinstallatie, met inbegrip van de 
kosten van de institutionele controle en de transporten, de enige die gedekt zijn; de kosten 
van het eventueel recupereren van het afval zijn niet gedekt. De dekking wordt verzekerd 
door middel van tarieven, die om de tien jaar herzienbaar zijn en die door de producenten 
betaald worden bij de ophaling van hun afval. Het zijn deze tarieven die het FLT spijzen. De 
financiering van het maatschappelijk luik is daarentegen niet geregeld: de mogelijke me-
chanismen worden momenteel onderzocht, overeenkomstig de vraag die de voogdijminis-
ter in november 2004 aan NIRAS heeft gericht [16]; ook de modaliteiten voor het beschik-
baar stellen van de overeenkomstige financiële middelen, zijn in onderzoek.  
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Aspecten Beoordeling en commentaren 

Naleving van de technische basisvoorwaarden: samenvattende beoordeling van NIRAS 

Bescherming van mens en milieu 
Bij de huidige stand van kennis en het wettelijk kader, 

� operationele veiligheid 
 

� langetermijnveiligheid 
 
 

� niet-radiologische impact 
 chemische impact 
 
 impact van transporten 
 
 
 
 
 visuele impact  

zou zonder bijzondere moeilijkheden verzekerd moeten kunnen worden: ervaring bij Belgoprocess en in 
het buitenland 

de radiologische impact op lange termijn is lager dan de normen van toepassing; het opvullen van de 
ringvormige ruimtes, van de toegankelijke ruimtes onder de silo’s en van het controlesysteem zou het 
voorwerp zijn geweest van een beslissing tijdens een latere fase 

zou geen bijzondere problemen mogen opleveren: 
maximale concentraties van chemotoxische elementen in het grondwater lager dan de normen 
  waarmee ze vergeleken werden (normen voor het oppervlaktewater en/of het drinkwater) 
inventaris 2003: piekwaarden [aantal doortochten van vrachtwagens / werkdag]: bouw: 240, 
  gedurende 6 maanden (afvoer van de aarde uitgegraven voor de bouw van de eerste silo; twee 
  maal te herhalen); exploitatie: ongeveer 20; sluiting: 10, gedurende 2 jaar (twee maal te herhalen) 
  (te vergelijken met een gemiddeld aantal van 9 000 voertuigen per werkdag op de N912 en van 
  20 000 voertuigen per werkdag op de N29) 
vóór sluiting: silo’s met daken van 26 m hoog en randinstallaties (ingenomen grond: ongeveer 13 ha) 
na sluiting: drie tumuli van 9 m hoog, op een terrein van ongeveer 8 ha 

Uitvoerbaarheid technisch uitvoerbare oplossing: ervaring met soortgelijke realisaties, gebruik van materialen en syste-
men waarvoor een ervaring bestaat op seculaire schaal 

Naleving van de overige technische voorwaarden van de ministerraad: samenvattende beoordeling van NIRAS 

Definitief karakter definitieve oplossing: berging zonder de bedoeling en, in principe, zonder behoefte om het afval te recupereren

Stapsgewijs karakter geleidelijke oplossing, aangezien met name het vergunningsproces in stappen zou verlopen 

Flexibiliteit flexibele oplossing, voornamelijk dankzij het modulaire karakter van de bergingsinstallatie, de grote 
afmetingen van de silo’s, de mogelijkheid om de silo’s te bouwen met een tussentijd van verscheidene 
jaren, de mogelijkheid om de sluiting uit te stellen tot een bepaalde periode na het einde van de exploi-
tatie en dankzij de bouw van een experimentele tumulus 

Recupereerbaarheid oplossing die het mogelijk maakt het afval te recupereren tot het einde van de institutionele controle, 
voornamelijk dankzij het gebruik van monolieten, het gebruik van grind in plaats van beton om de ruim-
tes tussen de monolieten op te vullen, het gieten van een voldoende dunne dakplaat die gemakkelijk 
verwijderd kan worden en de mogelijkheid om de sluiting uit te stellen tot een bepaalde periode na het 
einde van de exploitatie 

Controleerbaarheid controleerbare en inspecteerbare installatie tot aan de sluiting ervan en gedurende 200 à 300 jaar daar-
na 

Naleving van het participatieproces 

Beslissing van het partnerschap en stemming beslissing van de algemene vergadering, met 24 stemmen voor en 4 stemmen 
tegen, om de eindrapporten van PaLoFF te overhandigen aan de gemeentera-
den van Fleurus en Farciennes  

Beslissing van de gemeenteraden en stemming Fleurus: 3 stemmen voor en 23 stemmen tegen de voortzetting van de studies 

Farciennes: unanieme onthouding, rekening houdend met de beslissing van 
Fleurus 

Gepland besluitvormingsproces en modaliteiten  de afsluiting van het project betekent het einde van het besluitvormingsproces 

Continuïteit van het participatieproces het participatief proces wordt beëindigd 

Financiële aspecten 

Totale kosten 

� technisch luik 
 bouw, exploitatie, sluiting 
 institutionele controle 

 
 afvaltransporten 

� maatschappelijk luik 

460 à 600 MEUR2005 
 
inventaris 2003: 320 à 460 MEUR2005 
ongeveer 1 MEUR2005 per jaar; kan worden gegenereerd door een kapitaal van 
ongeveer 22 MEUR2005 
inventaris 2003: 13,5 MEUR2005  
104 MEUR2005 

Dekking van de kosten 

� technisch luik 

� maatschappelijk luik 

 
gedekt door het fonds op lange termijn 
het financieringsmechanisme moest nog worden bepaald 

 
Tabel 1 – Samenvattende tabel van de evaluatie van de conformiteit van het geïntegreerd bergingsproject van PaLoFF. 
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B2.1 Voorstel van inhoudstafel voor het Veiligheidsrapport van een oppervlakte-
bergingsinstallatie voor laag- en middelactief en kortlevend radioactief afval 

 

A Algemeen gedeelte 

1 Algemene informatie 
1.1 Doelstellingen van de bergingsinstallatie 
1.2 Algemene beschrijving van de bergingsinstallatie 
1.3 Tijdsschema voor het project 
1.4 Institutioneel kader 
1.5 Reglementaire aspecten 

2 Veiligheidstrategie 
2.1 Veiligheidsdoelstellingen 
2.2 Veiligheidsprincipes en beheer van de veiligheid 
2.3 Veiligheidsfuncties en middelen 
2.4 Safety Case 

3 Karakteristieken van de vestigingsplaats en haar omgeving 
3.1 Geografie, demografie en toekomstige ontwikkelingen 
3.2 Meteorologie en klimatologie 
3.3 Geologie en seismologie 
3.4 Hydrologie en hydrogeologie 
3.5 Geotechnische karakteristieken 
3.6 Geochemische karakteristieken 
3.7 Natuurlijke rijkdommen 
3.8 Biotische karakteristieken 
3.9 Onderzoek van de karakteristieken van de vestigingsplaats 

4 Organisatie 
4.1 Structuur van de organisatie 
4.2 Kwalificatie van de exploitant 
4.3 Vormingsprogramma 
4.4 Noodplan 
4.5 Intern toezicht en audit 
4.6 Administratieve procedures en uitbatingsprocedures 
4.7 Beveiliging 

5 Kwaliteitsbeheer 
5.1 Kwaliteitsbeheer bij het ontwerp en tijdens de constructie 
5.2 Kwaliteitsbeheer tijdens de operationele periode 
5.3 Kwaliteitsbeheer tijdens de post-sluiting periode 
5.4 Naspeurbaarheid 

6 Financiële garanties 



 

NIROND 2006–01 N, maart 2006 25 

B Installaties voor conditionering in monolieten en tijdelijke 
opslag op de vestigingsplaats 

7 Karakteristieken van het afval te conditioneren in monolieten en van de mono-
lieten 
7.1 Algemene beschrijving van het afval 
7.2 Flux en herkomst van het afval van de verschillende producenten 
7.3 Aanvaardingscriteria van het afval voor conditionering in monolieten bestemd 

voor berging 
7.4 Karakteristieken van de geproduceerde monolieten 
7.5 Aanvaardingscriteria van de geproduceerde monolieten bestemd voor berging 
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B2.2 Brief van de DGRNE aan NIRAS, ref. DPA/DCPP/2005/086/AB, 21 april 2005 
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B2.3 Voorstel van inhoudstafel voor een EIE in het kader van een vergunningsaanvraag voor een 
oppervlaktebergingsinstallatie voor laag- en middelactief en kortlevend radioactief afval 

Table des matières 

Préambule (explication des étapes du processus EIE) 
Signet (explication) 
Table des matières 
Résumé non technique 
 
1. Introduction 

- Initiateur / demandeur 
- Intention, but et nécessité du projet 
- Explication succincte du projet et des alternatives (avec description du scénario de dépôt final retenu) 
- Composition équipe d’experts, auteur de l’étude (avec compétences en radiations) 
- Informations sur le bureau d’études agréé en matière de catégories de déchets 
- Confrontation à l’obligation de réaliser une EIE 
- Calendrier/échelonnement, date de commencement visée, durée de l’exploitation et date de fermeture 
� Explication succincte des alternatives 
� Dépôt final actuel 
� Autres options (localisation, concept, exécution) 

 
2. Contexte spatial, administratif, juridique, politique de gestion du projet 

- Contexte spatial du projet 
 
- Historique administratif  
- Conditions connexes juridiques (non nucléaire) 
� Décret aménagement du territoire (CWATUP) 
� Plans d’aménagement 
� Plan régional / plan de secteur 
� Monuments protégés / paysages 
� Patrimoine archéologique 
� Décret assainissement du sol 
� Objectifs de qualité pour l’eau de surface 
� Décret permis d’environnement 
� Législation relative aux déchets 
� Décret nappes phréatiques et régions de captage d’eau 
� Décret sauvegarde de la nature et arrêté exécutif 
� Végétaux et animaux protégés 
� Réserves naturelles reconnues en Wallonie 
� Convention de Ramsar 
� Directive européenne sur la protection des oiseaux 
� Directive européenne sur la protection de l’habitat 
� Code forestier (régional) 
� Législation régionale ou transfrontalière 
 
- Conditions connexes juridiques (établissement nucléaire de classe I) 
� Introduction 
� Recommandation 1999/829/Euratom 
� AR 20 juillet 2001  

- Conditions connexes politiques (non nucléaire) 
� Plans en matière de politique de l’environnement 
� Paysages régionaux 
� Plan de mobilité 
� Politique relative aux bassins de fleuves 

- Conditions connexes politiques (nucléaire) 
� Procédure d’autorisation  
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� Rapport de sûreté (RGPRI) 
 
3. Description du projet (conformément au Rapport de sûreté) 

- Description de l’installation / échelonnement 
� Implantation du site 
� Phase de construction (avec éléments) 
� Phase opérationnelle : nature et quantités 
� Phase postopérationnelle 

- Description des systèmes de traitement de déchets secondaires (nucléaire) 
 
4. Etablissement de matrices d’intervention-incidence 
    (incidences environnementales probables sur différentes disciplines) 

� Effets directs et indirects 
� Nucléaire / non nucléaire 
� En fonction des différentes phases 
� En fonction des différents accidents de référence (conformément au Rapport de Sûreté) 

 
Note : disciplines à élaborer : 

Sol (nucléaire – non nucléaire) 
Eau (nucléaire – non nucléaire)  
Air (nucléaire – non nucléaire) 
Son et vibrations (non nucléaire) 
Radiations (nucléaire) 
Climat (non nucléaire) 
Faune et flore (non nucléaire) 
Homme-santé (attention particulière à la chimiotoxicité) (nucléaire – non nucléaire) 
Homme-aspects d’aménagement du territoire (non nucléaire) 
Monuments, paysages et biens matériels (non nucléaire) 

 
5. Description des systèmes destinés à éviter et réduire les impacts radiologiques  

� Conception et critères de sûreté 
� Description des systèmes de sûreté 
� Description des systèmes de ventilation 
� Description de la réduction des infiltrations 
� Description de la réduction des exfiltrations 
� Description des systèmes de monitoring 

Systèmes de monitoring durant les phases opérationnelle et postopérationnelle 
� Atmosphère 

� Débits de dose sur et autour du site 
� Mesure contamination de l’air 

� Eaux de surface et souterraines 
� Sol 
� Chaîne alimentaire 

6. Emissions prévisibles et évaluation de l’impact 

6a. Situation normale 

    6a 1. Emissions 
� Disciplines non nucléaires (par phase) : 

� Pollution des eaux, de l’air et des sols 
� Nuisance acoustique 
� Vibrations 
� Lumière 
� Chaleur 

� Nucléaire (par phase) : 
� vers l’eau du sol 
� vers l’air 
� ionisation 
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    6a 2. Impact 
� Non nucléaire (par discipline et par phase) 
� Nucléaire (impact global et par phase)  

6b. Circonstances accidentelles 
     6b 1. Identification des « calamités » et « accidents de référence » 

Sûreté opérationnelle : aperçu des accidents internes et externes + accidents de référence pris en considé-
ration par les autorités. 
Sûreté à long terme : philosophie de la sûreté à long terme et description des scénarios considérés. 

    6b 2. Emissions (par type d’accident) 
� Non nucléaire (par phase) : 

� Pollution des eaux, de l’air et des sols 
� Nuisance acoustique 
� Vibrations 
� Lumière 
� Chaleur 

� Nucléaire : 
� Hypothèses (étanchéité / impact des rayonnements) 
� Perte d’étanchéité 
� Rejets vers les eaux de surface et souterraines  
� Rejet atmosphériques 
� Rejets à la suite de transports 
� Rejets pendant l’entreposage avant scellement 
� Rejets à la suite de calamités 

    6b 3. Impact 
� Non nucléaire : par discipline et par phase 
� Nucléaire : évaluation de l’impact global (par phase) 

- L’élément Air : 
Evaluation des voies de transfert vers l’homme via l’air et des conséquences radiologiques. 

- L’élément Eau :  
Evaluation des voies de transfert vers l’homme via l’eau et des conséquences radiologiques. 

- L’élément Radiation : 
Traitement et conditionnement de déchets radioactifs solides, installations d’entreposage, risques ra-
diologiques pour l’environnement, critères de libération de matériaux contaminés, accords de trans-
port et destinations. 
Détermination des conséquences radiologiques après fermeture. 
Mesures de la dose ambiante (programme de monitoring). 
Plans d’urgence. 

6c. Résidus prévisibles 
 
7. Effets transfrontaliers sur l’environnement (nucléaire et non nucléaire) : 

Détermination des effets transfrontaliers sur l’environnement (explicitation de la discussion sous 8.) 
Accords existants d’échange d’informations avec d’autres pays membres + dispositions d’essai des plans 
d’urgence auxquels d’autres pays membres sont associés 

 
8. Monitoring et évaluation (partiellement discutés au point 3, phase de postsurveillance) 
 
9. Manque de connaissances et suggestions de l’auteur de l’étude 
 
10. Données relatives à l’emploi et aux investissements 
 
11. Intégration et synthèse finale 
 
12. Annexes (y compris littérature et glossaire) 
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ALARA  As Low As Reasonably Achievable 

AVN  Associatie Vinçotte Nucleair (Brussel, België) 

DGRNE Direction générale des Ressources naturelles et de l’Environnement 
(Namen, België) 

EIE  Etude d’incidences sur l’environnement 

EPRI Electric Power Research Institute (Palo Alto, Californië, 
Verenigde Staten) 

ESV EURIDICE Economisch Samenwerkingsverband EURIDICE (Mol, België) 

FANC  Federaal Agentschap voor Nucleaire Controle (Brussel, België) 

FLT  Fonds op lange termijn 

HADES  High-Activity Disposal Experimental Site 

ICRP International Commission on Radiological Protection / Internationale 
Commissie voor Stralingsbescherming 

IRE Nationaal Instituut voor Radio-elementen (Fleurus, België) 

MONA Mols Overleg Nucleair Afval Categorie A (Mol, België) 

NIRAS Nationale Instelling voor Radioactief Afval en Verrijkte Splijtstoffen (Brus-
sel, België) 

PaLoFF Partenariat Local Fleurus–Farciennes (Farciennes, België) 

SCK•CEN  Studiecentrum voor Kernenergie (Mol, België) 

STOLA-Dessel Studie- en Overleggroep Laagactief Afval (Dessel, België) 

ULB Université libre de Bruxelles (Brussel, België) 
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