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Als antwoord op uw brief van 1 oktober 1997, met kenmerk
11..97·EZ' kan ik U berichten dat ik Daast de reeds door mij opgezonden Nieuwsbrief van
bet Vredcscentrum nrE waarin een. artikel betreffende het onderwerp van de hoorzining
van mij voorkom~ de tijd heb p;vondcn reeds een schriftelijk commentaar OJ) de EeN nota
van mei 1997 te leveren. Dit mlJfJ.01'llDdum vindt U hierbij. Ik verzoek U vriendelijk dit
stuk zo spoedig moacUjk ter kmmis te brqcn van alle be1qhebbersden.
Mijn dank hiervoor. Met vriendeD.jke poel,
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MEMORANDUM
OPWERKING PLurONtUM VAN NEDERLANDSE KERNCENTRALES

dr. Bart vaD der SIJde

Inleiding
In dit memorandum wordt voorumelUk maepao op de inhoud van het Et,'N rapport
"OPWBRXJNG VAN NEDERLANDSE SPLlITSTOF, EEN ANAlYSE" (1) In de
beantwoording van de Kamervraa- be1re1fende opwerking van plutonium door het Ministerie
VI'ID EZ iJ een beJaairljke ,.Ia ingeruimd voor dit rapport. Tevens wordt Dnder punt 17
ingegaan op de bedrapn VlD. cx1ra kosten bij illtearale oPSlaa VlUl spJijtstof~1a"en die ir den
Boer, directeur vaD de k:emc::entral. Borssele. pnoemd heeft op een symposium in F..indhoven
op 24 april 1997.
Het is overiFDI Ret~ dat in het ECN rapport zowel het rapport van de
wcrkpoep Natuurkunde en SamenlC'VinS van de TU Eindhoven "0PWER.K1NO EN
HERGEBRUIK VAN PLUTONIUM" (2) dat op verzoek van Greenpeace Nederlnnd in 1996
werd uitaelncbt. als het bocije VlD Oreeapeaçe zelf' "HET EINDE VAN OE
PLlrrONIUMDROOM: AFRBKBNBN MET OPWERKINO" (3), in bet geheel niet worden
genoemd, laat staan dat voldoende wordt ÎDpgalm op de argumenten in het Eindhovense
rapport en bet Orecmpeacc bock.
Dit steekt des te meet, omdat de directe aanleiding tot de Kamervragen voortkwam uit de
VPRO wtzendlDg Argos van a november 1996, die grotendeels aebaseerd was Ol' de
Eindhovense studie. Ook een bijdJ'age over het onderwerp van ~hrijver de7.es in
NRCIHandelsblad VIJl 7 januari 1997 (4) is ketlJ1eUj'k niet dooraedrongen in Petten. Uil

wetenschappelijk OOgpWlt is dit zec:r lukbaal'. omdat daardoor de indruk ontswa.t dut men
ofwel de studie geheel over bet boofd heeft gezien. ofwel niet de moeite waard vond om er
op in te aaan. De zuk klemt des te meer, omdat de Eindhovense studie bij minstens één van
de ECN t8ppotteurfl bekend was. Daardoor is de kans gemist al een ronde eerder tot "hoor en
wederhoor" te komea. Dit memonmdum heeft ten doel daar alsnog in te voorzien.
Mede door de gewraakte aanpak staan in bet ECN rapport een aantal ~m.ijll5 inT.ien~~

hewerinscn die nu niet ten overstaan van CODClusies in de Eindhovense studi~ verdedigd
worden, maar a1a Itde waarheid" worden gepoueerd.
Een aantal in het Eindboveue rapport Benoemde Bl'gumenten in het nadeel "M opwerking
komen door de gevolgde aanpak van het ECN rapport niet eens ter sprake. Deze argumenten
zijn verkort terus te vinden in het artikel van schrijver dezes in de Nieuwsbrief van het
Vredesocntnml van de TU Eindhoven (S). Deze Nieuwsbrief is de Kamerleden via het bureau
van de Vaste Commissie voor Eoonomische zaken tooaezonden. Eventueel is ecm uitvoerigcr
argumentatie terue te vinden in een bijdrap un ó6n van de Pugwasb eonf~ren.tics (6)

PUNTEN VAN DISCUSSIE BETREFFENDE DE SPLIJTSTOFKlUNGLOOP

1. De opbrengst van opwerking in de vorm van plutonium en uranium (pag.7fS)

In de studie (pag.?, 3e alinea) wordt gesttld dat bij het nalaten van opwerking een nuttig
product, de uranium reststof met OOi een bn.ûkbaar besranddeel splijtbaar uranium onhenut
wordt gelaten. Formeel is dat juist; maar door er verder niet op in te gaan wordt
voorbijgegaan. aan bet feit dat naar oDt.t informatie (en die van Greenpeace) nog nergens ter
wereld verrijkiDgsfabriebn er toe over zijn sesaan om opgewerkt uranium te gebruikon in



plaata van v... unmium. RcdcDen dumxJr zijn de .. uraniutnpijs en de wecs voor
radioactieve 'besmetting van hun instalildies door bet gebruik V8ll opgewerkt uranium. Het is
met de huidige Der matip I"lei van temtuerpc :zeer discutabel of daar ooit of binnen
afzienbare tijd veraaderlDa in al komen. Dit houdt in dat de in de ECN studie senoemde
opbnmpt van f SS per ka uranium (zie tabel 5.1. pag. 35) uer discutabel is. Het 7.OU mirt
deze op1:Jr'enpt wel etlDS dezrllf'de weg kunnen pan als met die VlID opgcwc:rk:t plutOl'lium.
ccrtijda het meeat beieerdeproduct. waarvoor nu echter een negatief' bedrag van f 30.000 per
.lei (pag.34. punt 4) in de EeN ltUdio wontt glmOtDld. Deze negatieve opbrengst VOUf

plutomtun 2lOU voor Nodorlaod aJmoslllleltomen -met pluroniumcijfers uit dc Eindhovense
studie- op een sc:badepoat van Q. t 750 • f 30.()()Oooo f 50 miljoen. De door ECN aangenomen
opbtenpt van f SS.OOOIton uranium. met een omzet van ca. 185 totl u:ranil.lm z.ou ça. f 10
miljoen bedraaan.
Bij e1kasr is dUl lpI.1Ikc van een ncpûC'VC opbrenast
Deze diseussie pcft al ... dat we wat betreft opwerkina in een unieke economilC!le situatie
terecht zijD aetomm:
I} De bebandeliDJ van de 1Iplijtstofprodw::ten is aoodzakoUjk en brenil dus altijd een
aaa%ienlijb kostenplata met zl.cb mee.
2) De opbrengst van opgewmkt uranium stapelt zich op en bet is momenteel lang niet 7.eker
of er ooit IIIDplooi voor m1 'W01dIIl gevondeD, en zo ja of dit ook tegen een positieve
fj!llQ!CÏl1e opbreapt al zijD.
3) VIIll de opbrcmpt van bat boofdpmduct plutonium wordt nu al mmgenomen dat het sterk
verlteseeven4 al zijn.
Het is duidelijk dat bij normale rationele 0vetWe8ÏD8en aeon enkel bedrijf er toe over zou
~ om oPwcr1c.û:la ter band te nemen. zeker omdat voor de behandeling van
splijtstoCtle.rnettten MI altematief van integrale opslag voorhanden is. De bebandelin~ van
plutonium als afval, bijv. door verglezin. tezamen met het kcmsplijtinasafval is. gezien de
negatieve prijs ven het produet. een. te overwesen optie. De menia van de snelle kweekoptie
ende sterke staatabemociems in Frankrijken Groot-BrittaJmie 1cn faveure van opwerking doen
zich echter nog steeda golden.

2. Een hetltaaIde wgloop van pltJtbtUum (peg.i)

Een herhualde krinatoop van plutonium door het weer -bijv. enige malen- opwerken van MOX
brandstofstaven die 2lOnder meer in htt ECN rapport wordt gesuggereerd, is zeer dubieus en
wordt ook door de: opwerkinpinclusc. 1.Cker na de eerste maal. als zeer ongewenst
beschouwd. Deze situatie tft:edt op doordat de stralingsbelastins, van gebroik.te MOX
brandstofstaven veel a;roter is dan die van aewone brandstofstaven en daarom moet MOX bij
opwerken gemengd walden lDllt grote porties gewone brandstoflStllven om behandelbaar te
blijven. Daarom wordt Blecltta eenmalig opww:rken van MOX staven overwogen. -niet meer
dan dat- en het is naar mijn infbrmatie tot nu toe nog niet gebc:urd. Dit laatste natuurlijk mede
omdat de MOX fabrikage noi een vrlje jonge be7.lgheid is. Herhaalde recycling wordt %0 goed
als uitgesloten pacht.
Verder wordt tot mijn grote verbazing nog de mogelijkheid van de sneUe Icweekoptie
gCl8UiSereerd. Hoe dat anno 1997 nos mogelijk is, is mij een raadsel. Nadat voor de n:a.ctor
Supcr-Phcnix lil Frankrijk een paar jaar geleden de bestemming als kwoekreactor is
ingetrokken en er recent bet besluit tot sluitin,l is sevallen. is er slecht! één land ter wereld
nog actiefop bet gebied van :melIe kweekreactoren. rwnelijk Japan. Maar ook daar doen zich
al de nodiae teebt'lische moeilijkheden voor. Het is meer realistisch om aan te nemen dat de



snelle kweekoptie biman eaiJo jaren adtcel 'VBn bilt 1oftce1 za) 7ljn verdwenen en de gedB.11e
suggestie benlSt op weÎIIi8 werkelijkheidszin.

3. Condhlonering van intepdc splij~&taven(paI.IJ. onderdeel 82.4 eon.ditinneTing)

In het ECN rapport wordt beweerd: "voor condftionerina van gebruikte splijtstofelementen is
noa aeen teehaolosic ontwikkeld" en durdoor geauggc::rcerd dat het hooguit s]eçhts el;l1
toekomstige moseUjkbeid is. Dit staat in oontrast met het feit dat in GOTlebcn-Dl.litsland een
pmflfinsta11atie met een capaciteit vaD. 35 ton brandstof per jaar tee:ds in een vqevllrderd
stadium is. Dit is overi,aons wel in het rapport tenJg te viaden. Het pat mijns innens veel te
ver om te beweren dat Ilog accn technologie omwikkeld is. Men kan hooguit zeggen dal er
nog geen (groot.cbaUp) proceservari.ng mee is apaedaan. De optie als zodanig ÎlI vrijwel
bcachikbaaT. Men bad ua. deze situatie ook aebruik kunnen maken door er de aandllCht op
te vestipn dat DuitsIaDd bMelijk bezia is om "om te gaan" en de huidige situatie in Europa
dus eeD lemenp beeld laat zien. Cl1C1'Zijds bet vasthouden aan opwerking. met Damt in
Frankrijk en Groot-Brittalmie. ander2ijda het ontwikkelen van integrale opdag en
conditiODC1'ÏDl- DII1 ÎI nu ni. pdun.
Omigena ill de qpelie dat Nederland uI!de conditioaerlng ter band zou Jcwmen nemen
slechts één ftt1 de trlOgeiijkheden. De 8D~ ia dat DIl verloop van tijd (Den Boer noemt een
periode van dertig jaar voor de etrJte We van opslaa. voorafgaand aan conditionering) een
beroep wordt gedaan op de dan zeer WJIIlI'SChiJnlljke grootschalige conditioneringsindustrie,
bijv. in Duitsland.

4. De balans tussen aanmaak en afbruk van plutonium bij gebruik van MOX brandstofstave-n
(pag. t3/14, onderdeel Z.5)

Het punt in hoevem: plutonium ook daadwerkelijk wordt "opgebrand" en dus verdwijnt bij
de toepassing van MOX is zeer beJaasrijk voor de algemene beeldvorming. Een populaire
misva.tting -zelfs in kringen die beter zouden moeten weten- is dat het gebruik van MOX
cffc:etief zou zijn voar het "opbranden" en dat je zo ten minste van het plutonilun afkomt.
Niets is :rxtmder waar. deze opvauing blijkt 'Volstrekt onhoudbaar.
In foite maakt bet gebruik VàD. MOX slechts dat er minder plutonium bijkomt dan in de
situatie~MOX. Een 4ee1 van het plutonium wordt wel degelijk: verbruikt. Maar dat is
ook alleS. Er is geert sprake van dat MOX een optie is om van het ongewenste plutonium af
te komen. Dit is ook al toegelicht in mijn artikel in de Nieuwsbrief (5). De suggestie dat er
bij gebruik van 300A MOX reeds loen toename van plutonium meer plaats vindt (dat hnudt
bovendien nog geem verdwijning VlU1 plutonium in) is bovendien naar ome herclteningen
onjuist. Bij SO% MOX sebruik in een reactor vindt in ioder geval eel1 geringe vernietiging van
plutonium plaats, de evenwicbtswaarde ligt bij ca. 40-45% gebruik van MOX staven. Nog
belangrijker dm een~le onenigheid over het feit of evenwicht nu bij 30% of 40%
MOX optreedt, is cchte:t dat in een. denkbeeldige situatie mat volledige eçnmalige opwerking
en volledige MOX fabrikage de gemiddelde besebikbIR hoeveelheid MOX per reactor slechts
ca. 1S% zal zijn, en niet 30, 40 of 50%. Men kan het ook als volgt stellen: naasl elke: reactor
met een lieentle en gcbn.dk van 30% MOX.staat er 6én die in het geheel geen MOX gebruikt.
Aangezien een reactor met 1$% MOX wel deaelijk llCttO plutonium aanmaakt (7-8 kg.p~r ton
brandstof), teven dit hc:1 bovengenoemde beeld van een minder sneUe J:IOei van de
plutoniwnberg dan in het gevel zonder MOX. Men km het zich ook zo voorstellen dat men



via opwerkins en MOX fabI:iIaJse bet plUlDDium als het ware meeverhuist naar de MOX
brandstofen bet dia' zijn eiDdstation 'VIndt. Men stelt bet probleem plutonium dus l'Ilechts één
ronde uit. Pas indien fit een onbepmlde teC)'clina van MOX brandstofstaven zou zijn. 7.ou
dit leiden tot een MOX toepISSing van ca. 40% per taCIOr en een soort oonstant rondpompen
van de plutonium zonder netto toename of vernietiging YIIIl de hoeveelheid. Deze constante
recyctina is vrij_ onbestaanbur omdat de stra1inpbelasting bij iedere cyclus :zou toenemen
en weldra 1t; hOOIlOU. wordcD. Er 'IIVOI'dt .1081S al vermeld- nu nog slechts acspcculeerd over
eenmaliJe recyclin& van MOX. Deze situatie heeft dus als resultaat dat de
plutoDiumlloewelbeid Ut elke rel!le optie Zll1 arc*flIl.

$. De bestomminll van plutoniwn ende vraag DIW' MOX brandstof(peg .11/14. onderdeel 2.5)

Do sugeetie dat 'VOOr reactotbedr:ijvera die splijtstof laten opwerken MOX de beste methode
is van bet plutonium af te komen is op zich wel juist,. tDBlII' gaat geheel voorbij aan de
vicieue cirbl wurin e1ectriciteitmtaatrilppijen tenlCht zijn gekomen door de vroegen!
belofte ven oen goede en wurdevoUe afzet van plutoDium via sneUe kwee1creactOl'Cn. Een
e1ectricitchsmamobappij die weigert mee Ie doen lID de MOX optie loopt bet gevaar
~ te worden met de onvertoopbaarheid of 0I:n 8tcIcds meer negatieve prijs Vaal

eigen plut.onium. Er moot immen iob~ met het bcltaandc plutonium, hetzij alsnog
verglazina 11. afVal. hetZij pbrIlJk In MOX. Voor opW\ftinptBbrieken is het zaak om ­
evenw.eel tepn het algemeen beIq in- deze vicieuze cirkel in stand te houden. Voor hel
Nederlandse parlement de VI'Ba8 ofdeze situatie niet zo snel mogeUjk beeindigd moet WQrden.
In de literatuur die om ond.er op is gekomen hebben we slechts terushoudendheicl
geconstateerd betreffende de wens tot het aebruik van MOX door kerncentrales. Het aantal
licenties aroeitinc:terdaad. maar -zoals reeds vermelcl- overheid en electriciteitsmaatscbappijen
~tten aevanaen in een vicieuze cirkel. De logische stap na opwerkinc WIlS (na het wegvallen
van de snelle Itweekoptie) fabrikaac van MOX bnmdstofstaven en gebruik van MOX in de
eigen eentalea. Momenteel is -zover onze informatie strekt- MOX nog altijd duurder dan
conventionele uranium bnmdatofstavcn, zodat er bij een vrije keuze waarsçhijnlijk seen sprake
van~ van MOX zOU zijn (zie ook de discussie onder punt 16). Mogelijk wordt in de
toekomst evenwicht in de prijs mede gef'orccefd door de negatieve aankoopwaardc: "'aJ}

plutonium. Immers. ofwel bij opwcddns. ofwel bij MOX fahrikage moet de rekening voor
het niet pllefde plutonium worden betaald.
Daarom ~le:n op zlçh de aetallen over geplande uitbreidlne wel juist zijn. mM.r ik heb Zl:Ct

sterke twijfel of de geconstateerde "toenemende vraag" er wel een is die tot stand is gekomen
uit een normale, 'Vrije vxaag. Cfi aanbodaituatie. en niet voortvloeit uit "D geconditioneerde
koppelverkoop.

PUNTEN VAN DISCUSSIE BE1"REFFENDE DE MILlEUASPECTEN

6. Een beperkt uitgangspunt (peg. 17. onderdeell.l)

Er is cçn prinçipicel bezwaar aan te tekenen.nhet beperkte uitpnaspunt in de ECN studie
betreffende mUieuaspecten en semndheidsrisico's. De studie beperkt zich slecht.. tot de
gevolaen voor de moDS in de ompving. Van bclana is echter ook de gevulien voor de
medewerkers van de opwerkingslndustre en de natuur: voor de belasting die de
opwcrkinssfabriek La Hague veroorzaakt speelt naast ëe belasting 'Voor de mens in de



Olngcwins ook de moseJijke 8I1ltaItinI van lwt ae.milieu. los van de cvcntuelt.:, indirecte
gevo1ien voor de mens. Het pharncc:rdc uitpnppuDt ia verouderd en naar mijn mcming
onamvaatdbaar.

7. BereJeeninS VJD. de n.clioaetiew belutina (pag. 18/19. onderdeel 3.3)

De radioactieve beladq is teruggertklmd tot een bt!]ulde hoevef)lheid menssievert. Volgens
deze methode en de aorrn dat een specifieke bron voor mensen niet meer dan 0.1 millisievert
belastina Il:JaI aeveD haddcm we echter nog altijd vrolijk door kurln.en gaan met de
atmolferische DmprolV1!D van de jaren vijftig en zestig. Ook die zouden onder de
lLII.D8ebaa1de DOl1ll zijn gebleven. Het musale vtra!:t tegen de kernproeven maakt duidelijk dat
de betrokken norm maatschappelijk kennelijk niet geaccepteerd wordt aI$ het de gehele
wcre1dbevol1dnl ofgrote groepen durYan betreft. 00 0.1 millisievc:rt norm zou over 40 jaar
volieas de buidip Inzichten voor de gehele W'Clteldbcvotkingleiden lOt cc:n extra sterfte van
1 miljoen mensen. Dit bleet bij de atmosferische bmprocvcm kennelijk een niet te ac~eptmln

mutscbappclijkc lICIwlc. Op zijn miast dient de vraag gesteld te worden of de
(O.I1)tom'eikendheid van de 0,1 millisievert norm oot aan de onie is als het een omgeving van
ccm opwerkingsfabriek .t:Det een beJ-Ide popuWio betreft. ET mogen dan wcJiswaaar nooit
collectieve D01"IDm1 zijn vutgesteld, er i. in akerc zin wel sprake van een precedent.

8. Mili~ubclastina van opwcrkina ca mijnactiviteitm (pag.20, onderdeel 3.4.1; JYdg.22.
onderdeel 3.6.1)

In het ECN rapport wordt (terecht) zwaar getild aan de milieubelasting van mijnactiviteiten.
De%e' wordt vqcleken met die \rail opwerking. Uit de gepresenteerde getallen is op te maken
dat -zonder bepa:kl:inde maatrc8~Jcn ten aanzien van mijnbouw- mijnbouw uiteindelijk 1.7
maal zo belastend is als opwerking. Het verschil in de getroffen groep is overigens wel
opvallend. Bij mijnbouw komt de belasting kennelijk: vooral lokaal en regionaal terecht. Bij
opwerking woral mondiaal.
Op grond van de gepresenteerde getallen cn een mogelijke grootschalige toepassing vnn MOX
wordt aecoostateerd dat voor wat betreft het milieu de route met opwerking m=r voordelen
biedt dan die mnder opwerking, dit op grond van het uitsparen van milieubelastende
mijnacûviteiten. Wo hebben in hot Eindhovense rapport de milieubelasting van mijnaetivitciten
niet behandeld en varen voor de cijfers sraas op het kompas van htt ECN rappurt.
Echter. ook hier wreekt zich weer het niet in beschouwini nemen van de gegevens van ons
rapport. Daarin is ook sprake van de eventuele besparing aan grondstof tengevolge van
opwerldJl.a. Op StOnd van de veel meer n:alistischc veronderstelling van enkelvoudige
opwetki.na is al eerder (punt 4) uitgelegd dat de besparing ca. 150/0:mI zijn en niet wordt
bepaald door de hogere licentie van een individuele reactor, maar door de tutale hallUls. De
veronderstelling \'lID het ECN rapport betreffende 30-S0 % vermindering van mijrutctiviteiten
is in mijn ogen oopgmnd en zeker veel te optimistisch.
Maar het niet in beschouwing nenKlIl van ODS rapport wreekt z.ich hier nogmaals. Hierin is
uitgelegd dat sprake is van Vl:l'gl'OtC mijnaQt!vitcJten vanwege cen vc:nmdcrde productiewijze
van verrijkt U1'llDium vanaf de jaren taclltia. Mede onder ï..'lvloed van de lage W1Uliumprijzen
heeft men een loedkopere manier van productie ingevoerd, die echt~ meer uranium grondstot
(ca. 2oe,,) vereist. Er wordt namelljk momenteel meer uraniwn-23S in het afval (vcrannd
uranium) acbteflelaten dan voorheen. In ons rapport is uitgelegd dat het besparî.ngsvoordeel
van grondstof en dus ook van mijmwti'Yitciten dat op ~ch wel degelijk optreedt. daardoor



weer ruimsdmota ia geconaumeerd door de .crlDdorde prodUCÛe'Mjze.
Daudoor komt echter ook do ve:rpIUkina tussen de miJienmadclen in de lucht te hangen.
Immers. bij de vClauderin. wn productiewijze iJ kennelijk in bet geheel met getild aan de
snellere IW1t1Stina Y8D de srondstofvoonud CD het milieunadeel, in ieder geVBl heeft bet het
ondorspit gedolv. tesen ket finaDciIle voordeel. Zolang een derJelijke belang~weging

moaclijk is, kan het milieuvoordcc1 VlD vClminderde mijnaçtivitei1en versus opwerking niet
echt serieuI aen~ wordcft. Jk bcpijp dat het arpment van EeN te g~ troüw is
gebruikt. mur ClOIlJl1tt'Nlr dat er bij Dade:re analyse van bet voordeel niets over blijft.

9. MiJieubelasti.n bij het conditioneren VlD brandstDfiJtave (pag. 23. ondctdeel 3.6.2)

We wUien slechts nogmaals de undetht vestigen op dit onderdeel van het EeN rapport,
waarin wordt pteld dat eonditiol:lerû!g van bnmstofstaven slechts een zeer geringe
radioactieve I.litBtoot aeeft,lIIIDelijt hooauit Wae procenten van die bij opwerking vrijkomt.
Hic:ndt blijkt dat, met in aoht uemcq van het acstolde in punt 8. wel degelijk milieuvoordeel
is te beha1eD door de overpDi op imc,raIe opsl... Deze at'weging zou pas berzien moeten
worden als de varljldDgsflbrielcen klezen voor een zo mini& mogeUjke fabrllcagewijzo.

10. De veiligheid van kerncentrales bij toepaain& van MOX brandstofstaven

Dit aspect voordt in de ECN studie in bet geheel niet pnoemd. Kortheidshalve verwijs ik naar
mijn artikel In de Nieuwsbrief (5) voor dit punt. Jn de Pugwash bijdrage (6) is onder andere
nog venndd dat bet genoemde veiligheidsaspect als minder cruciaal wordt beschouwd als een
mOjelijk verlies VaD koelwater. Niettemin is bet effect niet in bet voordeel van MOX
tocpasSiDg.

11. De radioactiviteit van MOX

De -op den duur· ifOtere radioactiviteit van MOX afval vergeleken met gewoon afval is
eveneens met aenoemd in het ECN rapport. Ook hiervoor verwijs ik naar het artikel in de
Nieuwsbrief (5).

PUNTEN VAN DrSCUSSIE BETREFFENDE PROLIFERATIERISICO'S

12. De aanmaak Vlm kernwapens uit civiel plutonium (pag.1O. onderdeel 2.3)

In onderdeel 2.3 wordt civiel of "reaetor-grade plutonium" als "beperkt bruikbaar" en "veel
minderaesebikt" dan 7.08cheten "weapons-gmde plutonium" omschreven en daarduurmogelijk
ten onrechle ImtUcrcc:rd dat het proliferatieprobleem op deze grond een ontlergewhikt
probleem. zou zijn. Ooder meer in mijn lII'titel in de Nieuwsbrief (5) is kort maar beIder
uitgeleid hoc de zaak er werkolijk voorstelt. Tecbnisch is er nauwelijks een probleem om het
civiole plutonium voor wapcm toe te passen. Landen als Noord·K.on::a en Irak zullen het bij
eon \1e'W'lJate POPi totkem~een zaak. van tweede orde vindtn uit welk materiaal hun
bom is samengestelà. Wel of geen bd:it is de hoofdzaak.. Pll9 WlIIU1eer men tijd en
mogelijkheid tot verdere perfllCtie heeft, speelt de vraag naar metallisch plutonium met meer



dan 90% van de plaloDium-239 isotoop CIm rol. Dat is dus het aeval bij de kemwapensta.te(l.
De cchtB beperkiJJs van proliferatie moet voomamelijk voortkomen uit de politieke situatie.
Die bEeDat met zieh mee dat \W -momenblel- DOIsle<:hts beduchtheid hebben voor ccn
bandvol lWeIl en dat al of niet opwerkius in Europa dat wel indirect. maar niet direct
verandert (zie ook punt 14 voor verdere behadelina).

13. Eenzijdigheid in benadering VIft de proliferatieproblcmatiek (pag. 27·30. Hoofd5tuk 4)

Bij de bclwJde1fDl VlD de proliteratieproblematiek iD het BeN rapport is er op zijn minst ccn
probleem met de eenzijdigheid. In Fnmkrijk wordt voJpns een rapport van WlSE~Parijs

"Dutch plutonium lIJd the Prench nuclear we&pOns proaram (7) vrijwd niets door het lAEA
zelf gecontroleerd, lil' wordeG sllllChts lmmdstofstave'n pteld bij aankomst in Lu Haguc:. Het
IABA alf en Coaema hebben vo1aoM WlSE. (met referelldes) bevestiad dat dit de enige
controlcplaats VlD het IARA ti. De controle wordt bij afspraak grotendeels overg~laten UIl
Euratom .. deze pat stukken verder, JIWlt is naar do 'telling ven WISE ook beslist niet
vollcdis te~ In het rapport wol'l!t vermeld dat van de 265 nucleaire installaties die
Frankrijk beeft oppgeven er 16 permanezu onder eonttole van Euratom ataan en 30
afwissolmd wel en met. Ir. Harry is op de hooIte losteld van de bevinding~n van WISE, dat
op grond daarvan concludeert dat van ClIft volledige inspectie gecn sprake is. Een groot
probleem VOl'11lt de diversiteit van de butemmfnc VIU1 installaties: puur militair. een iemengd
militair/civiele beslewiIljns. puur civiel en de afkomst van plutonium, uit Frankrijk zelf ol' uit
het buitenland.. Ff'IlIkrijk is als kemwapenstaat sowieso met aehoudl:l1 zijn militaire deel aan
controle te onderwerpen en kan 0011: Ic:1l1CfIide instal1aties (de genoemde 30) afwisselend
opensteDen en sluitm voor controle. Deze situatie vermindert uiteraard sterk de mogelijkheid
van een goodo eiviele controle. Men kan er op ;rond van deze gegevens niet van uitalW1 dat
er een str.ikte. WlIterdichtc Icheidlns tu!lSen lntemationale civiele cn nutiona1c militaire
activiteiten zijn. Voorkeur VOOr het soort materiaal (weapons grade plutonium) in de militaire
sector is naar mijn mening in feite een grotere garantie tegen misbruik dan de bestaande
controles. Het ii namelijk niet aannemelijk dat de Fransen teruggevallen zijn op civiel
plutonium (van Fnmse ofbuitenlandse herkomst) voor militaire dDeleinden. ofhet moet in het
prille 11. van de jaren zestig geweest zijn. met het doel om zo snel mogelijk bet materiaal
voor de eerste lcemJcoppen bij elkaar te krijgen.

14 De politieb achtergrond ven proliferatie

Het echte politieke probleem van prolifen1tie wordt in het ECN rapport met geen woord
aangeroerd. Het is VIU1 belang daarbij de politiek van de Verenigde Staten te memoreren.
Vanaf Carter (met een korte onderbrekinI tijdens Reagan) is de politiek vnn de VS erop
gebaseerd seweeat op'\'m'king uit de ci~elc bedrijfstak te weren (doar een verbod) om andere
landen (lees in de ccnte plaats Noord-Korea, Irak. Iran, maar net 'l'JJ goed ook bondgenoten
als Zuid-Korea en Taiwan) geen ahöi te geven opwerking officieel als civiel proc~ ter hand
te nemen, maar in wcrkelijkhl=id met de mln ofmeer heimelijke bedoeling dit vroes of laat
militair toe 10 passen. Het buiten de orde verklaren van opwerking voor civiele doeleinden
maakt bet vcd gemakkelijker landen die er niettcmïn toch toe overgaan te brandmerken als
toekomstige overtl:'eders van art. n van het NPV. De moeilijkheid nu is dat met art. IV VlU'J
het verdrag ,een feitelijk~ op opwerking mogelijk is. Tot nu hebben Europa. Rusland
en Japan de VS niet in dca politiek gcste1md en kunnen hInden daar altijd naar verwijzen.



Het il DalI' mijn l11CIÛJ28 întereuant boe het ministerie van BZ tegenover deze kwestie stalll.

PUNTEN VAN DISCUSSIE B.ETRBPFENDE DE KOSTEN

1S Algemene upecteD

Het kostenaspc:ct ia een moeilijk probleem. zeker voor Nedetland met een uflopende nucleaire
inspannfDa en met Waande coDlrllCteD.
Voor een open situatie zou mijns inziens de keuze tussoD opwerking en integrale opslag en
conditioaerial niet moeilijk mootal zijn. !ft eeD DuiCJe studie ft WirtsehatUiehtkeîtsvergleîch
verscbicdcner~fade '\'OD. Kemkraftwerkcnlt (8) wordt D.QUt eigen cijfers de studie
van de Duitse VOBW vermeld (peg. 67). Deze geeft aan dat bij toekomstige grootschalige
condiû011C'iDJ dc:ze goedlcoper uitpakt de~. In de V()()rfase van meer kleinsehàliae
conditionerina valt dit fb2ancille voordeel eohter goeddeels weg. Een extra v<JC)rcJecl bij het
be!iDdilCI1 VIl1opwexkina IJ dat de bedrijfstak wordt ontlast van twee producten v.urvan niet
of DB\.l'Mllijka eeD positieve econoadsebe opb!enpt bn worden verwacht en waarvoor met
veel moeite mnplooimoetwordenpvooden. namelijk opteWCrkt ph1tooiwn CD lIl'anium. Meer
en meer wordl toese,mm dat bij vrije keuze nu het beter is om af te zien van opwerking.
Nederland staat echter niet VOOE' een vrije Iamze en er is niet te verwachten dat een
ommezwaai nol fiDUCieei voordeel zal 1Jrensen. De hamvraag is derhalve wut Nederland
(regn;, parlem<lDt, EPZ) cr cventue:el exua voor over hebben om alsnog een bijdtage te
leveren aan de ombuiiÎJ1g \'8n bet Europese nucleaire beleid. Het is begrijpelijk dat men,
alVOretIB daarover een bal.issina te willen nemen, redelijk seinformcerd wil zijn over de
eventuele extra kosten die dc%.e ombuiging met ticb meebrengt. Ir. Den Boer stelt dat dit
aJllnOJ f 950 mUjoen extra zal "ersen. in het ECN rapport komt men tot een veellugere
Bc:hatting van f 200 tot f 400 miljoen. afhankelijk van de gekozen optie. In het onderstaMde ­
waarbij in eerste instantie de getallen van den Boer als uitgangspunt zijn genomen, maar ",,-el
vergeleken zijn Dm die van ECN.. kom ik tot de conclusie dat extra bedrClKeJl tussen vrijwel
oen ça. f 50 miljoen ook heel wel moplijk: zijn.
Tevens is de vraag 'VIn belans wie de eventuele meerkosten zal dra,en. is dat de overheid \)1"

EPZ? lk leaD me voorstellen dat de laatste partij er niet veel voor voelt almog ov te draaien
voor de ftnmct!le polsen van veranderd beleid.

16 De kosten van MOX fabrikaae (pag.13, 2.5 en p88.lO, noot 2)

Voordat ilJiepm wordt op de kostn van opwerlc:ing versus opslag eerst nog enige
opmet"kinaen over de kosten van MOX. Het ECN rapport spreekt zichzelf op bepaalde
plaatsen tegen of fonnuJeert m;t1stenll voor en tegens 7.0 ingewikkeld dat er geen helder beeld
uit te halcm is. Op pag. 13 staat (ta'eCht) venneld dat MOX fabrikage aanzienlijk duurder is
dan die van staven uit braDdatofvan vene unmiwn.spJijtstof. Dat is ook wat in diverse studies
naar voren komt. Op pas. 10 staat echter vermeld dat de extra fabrikagekostett ongeveer gelijk
zijn aan die VIl1 vetrljláD& en conversie van unmium. •....aardoor iebtuik van MOX 4'è1fs
flJUlllCiecl aantn:kkc1ijk wu zijn (met de locvoeeiD& voor bedrijven die over plutonium
beschikken). Aan het beain van ptII. 14 wordt dit standpunt nogmaals herhaald. Hier wordt
dU$ de SUBsestic overpbracht dat de ex1ra kosten van MOX op een ander punt (in de cyclus
van gewone brandstofstaven) worden uitgespaard. Dit is niet te rijmen met het g~lde aan
het eind van pas.!3. Er wordt op zijn minst flink verwarring gezaaid en een verkt.ooerde



conclusie se'Usscead. :DIIID8lijk dal MOX niet duurd~ is. Uit de reeds Ul.'lgobaaldc Duitse
VDEW ltUdie (zie reU) blijkt dat de toepUIiag van opwerkiDa oogeveer SOO DM ofwel f
565 per ka afval duurder uitkomt. dus unsluitaJd bij de bewering op pug.. I3 en in
teacaspraak met die op pG&.14. Het is overiaens bÜ alle mij bekende berekeningen met name
CCD onduiddijk punt war de fteptieve kostell van het product plutonium worden verwerkt.
Worden %e verwerkt bij de kosten van opwtÜin& en eventueel bij MOX fabricage ais ccn
soort "lUbIiclie"op~ ofZijn er nog llCeD8rio'. die rekening houden met een positieve
prijs VIl1 plutonium?

17 Scbattlngen voor devmchiUen intosten tussen di:rcçte opslag en opwerking. Vcrgelijking
met de äjfers YIft Den Boer en EeN. BeperkiDS tot BorJsole.

)7.1 DirecIeu:r Den Boc:r van Borssele hc:eft in Eindhoven (9) (zie de weersavc van zijn lezinS
"OPWERKING VAN PLUTONIUM OF DIRBCTE OPSLAG" in deNieuwsbrief) een claim
vaD f 9'0 miljoen 8111 extra kosten op tarot gelegd voor BOJ'S$Cl., itJdicn alsnog wordt
ovcqepan tot directe opslq vanaf 1991. Wumeer men ochter de cijf'ers die genoemd worden
nauwb'Lll'ia D&Ut elkaar lest komt men niet tot eon extra post van f 9'0 miljoen, maar VQD

f 190 miljoen. Do auteur van hetartibl (niet Den Boer zelfdus) blc:ck. ziçh bewust te zijn van
de2'lc~. maar deze WIl DÎet op te 10llS8l1 uit do rntdedeliDgen die Den Boer over de
diverse koItenpoineD ,«laan bad.
Op hot OOI lijkt Den Boer alle relevante posten aenoemd te hebben. op één na, de dreigende
negatieve WIIfdc van plutonium bij verkoop. Dit kan een extra schadepost van ruim f 30
miljoen opllMmm bij de door hem gehllDtcerdc: hoeveelheid van 120 ton afvaJ bij bet
continuren van opwerking. CVoor het totale beeld van nog niet verwerkte brandstofstaven en
plutonium :zijn de verschillen in cijfers tussen de Eindhovense studie en de 120 ton door Den
Boer genoemd niet onbelangrijk. Volgens ons rapport is globaal de helft van de productie van
"Nederlands- plutonium nog te voorkomen). De nis terug te vinden poRt van f 160 miljoen
en de oomlCtie van f 30 miljoen kan bet kostenbedrag terugbrenp tot:

f 760 miljoen.

17.2 Er is een meni.npverschil aan de orde tuisen Greenpeace en Oen Boer en EL'N over de
aanpaaingskosten vu HABOO bij het overgaan op directe opslag. De lcverancit.'f van
HABOG stelt dat het pbou.w ook pschikt is voor directe opslag. Wanneer ik de cijfers van
Den Boer goed intcJ'pl'eteer rekent bij met drie CX1nt posten: HABOG 2 Ie fase (f tOO
miljoen). HA800 2 20 fase (f lSO miljoen), kosten annulering HABOG I (f SO miljoen). dus
in totaal f 400 miljoen lIIll1 kosten voor opslag. Daar staat een aArekpoSt: van f 240 miljoen
tegenover vanwege de door hem vcrollderstx::ld.e lIDJ1ulering van HABOG 1. Netto meerkosten
dus f 160 miljoen. In ~ ECN studie wordt hiervoor zelfs nog meer. f 200 miljoen eKlra
gerekcmd. De Kmner dient naar mijn mening infomatie van de COVRA te krijgen welke
zienswijze de goede is. namelijk f 160/f 200 miljoen extra kosten. in het gebeel geen extra
kosten, orcen eventueellaaere extra kostenpost vanwese de omschakeling. Mogelijk vervalt
deze r I60ff 200 miljoen dus pheel of gedeeltelijk. We zullen voor de veiligheid aannemen
clat er to<:h ca. f 50 miljOeD extra kosten zijn gemoeid met: de overschakeling. mel de
opmcrldnS dat het nodig is dat deze stelpost (want verder rijkt de status niet) verder kritisch
wordt bc:k.ckcD. Daarnaast is er echter 00& een mogelijk probleem met de
bestemminpproceàw:c die kan uitlopen door aanpusing van de bestemming van HABOG.
ECN heeft hiervoor extra Mkcm ad flO miljoen gcsuggcrecrd.
De extra kosten kunnen dus te.rualopen tot: f 660 mijoen.



17.3 De poobdct portie konm wordt bij Den Boer iDaenomen door de conditioneringsk05ten
Rlt (f7OG miljoen voor 120 toD at'vI1). ofwa ruim f 5.800 per kilopam. Het bedrag dat ECN
hiervoor aaaneemt in scmario :za (het kostbaarste) ia r $00 miljocm. ofwel bijna f 4.200 per
kilogram. enoverpoomon uit de pnoem.de Duitse stueIie. Dc:= bedtacen worden aangenomen
voor de COftdi1ioae:iDa op zich (tIlll' plekke) 4m zijn nog veel hoger dan Benoemd in de Duitse
VDEW studie wor kleiDlcha1ip opwerk:ina (pas. 67 van dealfde bron), namelijk DM 2.300,
ofwel r 2.600 per kilogram. De red.encring van Den Boer daarbij is dat de
conditiOJJCl'Ûlllletivitllit in Borssele nog klcinsc:bIlipr is dan in de Duitse StUdie is
aangegeven on damdoor noa v=l (meer dan een ftwtor twee) duurder uit zalIkan pakken. Op
zich kaD mcD vrup:kemJ pi bij de= reckmering. Iadien men lCt toe mocht besluiten de
conditioneriDg hl Boruele te plaa1l vinden, is men niet gehouden installaties te bouwen
die vOOl'Zlen In lIIIlIl JqcturiS bedrijtipl.......... maar in een eenmalige taak van enigszins
beperkte omvq. Ook biervm plek dat de Kamer mijQS iDzicns nscht heeft op een redelijk
gefundeen:te OJllIJdnl van COVRA dinct&mr Codée over de kosten die hiennee gemoeid ~n.

Van veel pota' belma is ec:hter dat den Boer in zijn bijdlap uitgaat van een eerste periode
van iftte:rimopJlaa va ca. 30 Jar. WIIIrDa c:onditioneriDc zal plaats 'f'in<Ieft, gevolgd door een
t:weed.! httClrimoptSq van ca. 10 jaar. Het list ecbter in de rede om UIt te nemen dat over JO
jaar grootlcbalip c:onditioDoriDg lOOds zeer goed. moSelijk is teKen kosten die aanmerkelijk
lager zijn dan Den Boer nu beeft lIIIfJClIlCJJDe De Duitse VDEW studie noemt daarvoor DM
800 ofwel ca. f 900 per kil..- ûvaL Met dit bedraa komt de cODditionering op ca. r 110
miljoen, een ft1lctie van Mt bedraa wurvan Den Boer uitgaat en eenmoeeJijke besparing van
r 590 mijoen. In lICeI:l8rio 2b \'aD. het ECN wordt in fn dezelfde redenering gevolgd. maar
wordt "leen oen ieta hogen: prijs VlD f 1.000 per kiJoiflUIl eIdenJ uit de Duitse studie
gehanteord. De totale prijs komt dan met 120 ton afval iets hoger uit. r 120 miljocn. Het is
dus van bnJlueftd belang voor~ raming VIlb do ex:t:rP kosten zich I) niet bij yoorbaat vut
te leggen op de plaats waar conditionming te zijner tijd plaau moet vinden.. maar dat te laten
afhangen van de ontwikkellnpn en 2) mede daardoor een meer realistische berekeningswijze
te verkrijsen betreffende cond11ioneringskoster1 dan nu door Den Boer wordt gepresenteerd.
Na verrekenine van de venchillen -f?OO miljoen versus f 110 miljoen- komen de extra kosten
uit op:

f 70 miljoen.

17.4 Een1..- vorrobnpost wordt geleverd door de afaelasting van de opwerking versus de
te verwaebtcn boete. O\m Boer neemt een boetebeding 'Van ca. 70% aan waardoor tussen het
vervallen van de opwerkinppost (f 230 miljoen. ofwel f 1.920 per kg) en de hoogte van de
boete (f 160 miljoen, ofwel f 1.335 per kg aMl) een voordeel van f 70 miljoen ontstaat. Het
valt overigens op dat de cijfcn voor opwerking in de ECN studie ca. 20% hoger uitpakken,
namelijk (iftclusief transport) f 2.350 per kilognun. Er is bij de f 70 miljoen voordeel wel een
IIIHltekcming te :makm. Deze betreft de hoogte VllD het boetebeding. In de Duitse studie wordt
van een veel lager boete'bedrag,. namelijk OM 330 ofwel ca. f 375 per ka (ca 30% van de
opwerkingskosten) uitgepan. EeN hanteert in scenario 2a 95% en in scenario 2b 55%
boe1epero;mtap. MogeUjk ia de Duitse J.'IUJlins te lag. Het is met name redelijk. dat Bomele
bUjft opdnuUen voor zijn 8III1dee) in d8 investcrinpkosten van La Hque. Maat moselijk. zijn
die al Sedekt door bet baIeloedecmtract beUeffellde de UP 3 eetlhcid en is het post-baseload
contract wur we nu mee te maan hebben daarmee niet meer belast. Het is echter venumdig
er van. uit te pan dat slcchta kosten die niet a=aakt worden bij annuletina van de op~rking
ook daadwerkelijk in mindering komen. Ik kan Diet overzien welke van de vier gehanteerde
percentages het bette bij de werkeUjkhid zal aBDlIluiten. Meer uitleg op dit punt kan hopelijk
verl1eld.erend werken.



Het Ujkt me op dit mome:Dt te speculatief om. uit de annulering van de opwerking een winst
groter dan f '70 miljoen te bctroteD. waardoor de baIalIs imnidde/s uitkomt op evenwicht:

(0 miljoen.

Mijn conclusie uit bovtlD5talllde ia dat de Kamerleden recht hebben op zo goed mogeJijk.è
aanvullende informatie met bea'elddng tot een aantal kostenaspecten.

Het blijkt dat ECN bij zijn .ttia.S V1Ill de extra kosten aanzienlijk l88er uitkomt dan Den
Boer met .en wriatie van • f ZOO .aUljoen (voor sceDario 2b, met uitbestede conditionering)
tot f 400 miljoen (voor scenario 2a. met conditionering ter plekke). Deze bedragen dienen
vergeleken te worden met ..warachijnlijke po$ van f 0 miljoen uit bovenstaande Oplet
en =n moaelijb post &ussen + f SO (minder arotc boete) en - f SO miljoen (hogere HABOG
kosten). Het \WIIChjl in becIraa' tusseft de hierFP~de opzet en scenario 2b van bet
EeN' wordt YOOr een :iltCr poot deel varoorzaaltt door het vet'löChil in extra kosten voor
HABoo.

De centn1e vraaa is of' de politiak er een jurid.i8cbe lItrijd met Cogcma en eventueel een nu
nog oabekend bedrag tot f $0 a f 100 miljoen VOOr over heeft om een fundamentele
be1eidsQmbuiPDI op nucloair pbied door te Zd1m.

Eindhoven. 17 oktnber 1997.

De auteur is als hoofddocent Natuurkunde en Samenleving 'verbonden aan de faculteit
Technische Natuurkunde. Technische Universiteit Eindhoven.
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